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отъ ИЗЛАТЕЯЯ. 


къ ЧЕТВЕРТОМУ. ИЗДА НІЮ... 


Первое изданіе Алеф? Бурдона было пе= 
реведено : мною съ пятаго Французскаго изданія. 
Съ тЬхъ поръ во Франши это сочинене. дошло 
до 8-го, а русскій переводъ предлагаю теперь 
четвертымъ *) изданіемъ. Єлћдовательно ориги- 
налъ и переводъ шли ровнымъ шагомъ: 

"Ќакъ. при прежнихъ изданіяхъ; такъ и при 
этомъ я. воспользовался веБми улучшеніями по- 
слбднлго Французскаго изланія, и обратилъ 0со- 
бенное зниманіе на языкъ перевода. Я старал- 
ся, сохраняя точность языка, свойственнаго нау- 
къ; освободить его ‘отъ тяжелыхъ оборотовъ, 
галлицизмовъ, и неправильностей, къ которымъ 
мы въ руескомъ математическомъ· язык почти 
привыкли. За полный успхъ еще не ручаюсь; 
потому ЧТо это дБло труднће, нежели кажется, 
и въ. этомъ согласятся всъ, которые занимались 
подобными работами. Скблько я успБлъ въ ь этомъ, 
можно видђть изъ самой книги. 

Еще одна, причина побуждала. меня употре- 
бить веЪ средства къ улучшению этого изданія, 


*) А вын пятымъ. 
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Е нигопродавець Й. Глазуновъ издалъ въ Ма 
нынфшняго года Алгебру Бурдона; на этомъ из:- 
дани не было выставлено имени Шереводчика., 
какъ на моихъ послфднихъ изданіяхъ, и также 
было напечатано, что она принята въ Институт 
Корпуса Путей, Сообщенія, ^); поэтому многе 
(разумъется съ’ вила} почли егоЗа новбе изданіе 
моего перевода. Каково было это изданіе, мож-- 
но видЪть въ 99 Литературныхъ прибав-- 
леній къ Инвалиду. Горестно видЪть, что учеб-- 
ныя книги дълаются; предметомъ ‹‘снекуиащи. По 
этому: я: дөлженъ: былъ :екорђе; · нежели предпо- 
лагалъ „приступить къ : новому, изданию, и не 
щадя трудовъ и издержекъ, сдфлать :егошо воз- 
можности ‚лучшимъ. въ наружномъ и внутреннемњ 
отношеніма очі алан вый аљопочэн м ање 
пон Ваще одно, В. :8-мъ Французскомъ издании 
исключены. извлеченіе кубичнаго: корня ,:и:өты- 
скаше логариемовъ, · потому что: Бурдонъ пом. 
стиль эти статьи ‚въ Ариөметик%.::Ў ваеъ.Арпе- 
метика не преподается. въ такомъ объем, и по- 
тому я оставиль эти. статьи „въ моемъ издания: 
Вторую. часть я налЬюсь издать со: временемъ 
со.веми улучшеніями, которыя. седБланы отно- 
сительно теор .уравненій: и, ръшенія: числен» 
ныхъ. уравненій:: иго | 
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*) Въ С. Петербургскихъ Въдомостяхъ (Л 153, 10-го Іюля, 1838) 
въ Прелостерегательныхь  извъетяхь, Инетитутъь өбълвилъ, что 
этотъ переводъ ‚по невърности, своей . не, могъ быть. принять, въ 
Институтв, и Главный Ценсурный 'Комитеть обязаль И. Глазунова 
перепечатать заглавный листъ, и уничтожить слова: принята для 
преподавашя в5 Инстипиуть Путей Сообщешя. вы, 44 9, 


“АЛГЕБРА. 


ВВЕДЕНІЕ. 


1. Алгебра есть часть Математики, въ которой числен- ; 
ные вопросы ръшаются посредствомъ общихъ и сокращен- | 
ныхъ знаковъ. | 

Вопросы бываютъ двухъ родовъ: 

1) или требуется доказать существоване нъкоторыхъ 
свойствъ, принадлежащихъ извъстнымъ и даннымъ числамъ; 
эти вопросы называются теоремами; 

. 2) или по извъстнымъ числамъ отыскиваютъ величину 
другихъ, неизвъстныхъ чиселъ, но имъющихъ съ первыми 
опредъленныя отношенія. Эти’ вопросы называются пробле- 
мами или задачами. 

2. Въ Алгебръ употребляютъ два рода знаковъ; одни- 
ми означаютъ количества, а другими отношенія между ЭРими- 
количествами. ПАРУ ЩИ 

1. Количества означаютъ буквами Французской азбуки. 
Посредствомъ буквъ можно представить всь послъдователь- 
ныя сужденія въ краткомъ видъ; притомъ, когда количе- 
ства представлены буквами, то гораздо легче замътить, что 
то или другое свойство есть общее многимъ числамъ, и так- 
же, что способе ръшенія задачи не зависитъ отъ частной 
величины данныхъ количествъ, 

Отношенія между количествами, и дъйств я, производи- 
мыя вадъ количествами, означаютъ слъдующими знаками: 

2. Знакъ |, плюсо, означаетъ сложеніе; напр. 25-4{-36 
или 25 плюсь 36, значитъ: 25 сложенное съ 36; а-4-В или 
а плюсе 0, показываетъ, что число означенное чрезъ а, сло- . 


жено съ числомъ означеннымъ чрезъ Ь. 
1 


А 
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3. Знакъ —, минус», означаетъ вычитаніе; напр. 45—54 
выговаривается: 45 минус 24, и значитъ: 45 безь 24, или же 
разность 45 отъ 24; а—6 выговаривается: а минусь 0, или 
а без 6. 

4. Умножевіе означаютъ знакомъ Х ‚или точкою; 36.25, 
или 36.95, значитъ: 36 умноженное на 25, или промаведение 
изъ 36 на 25. Когда помножаемыя числа означены буквами, | 
то не ставятъ между ними никакого знака; поэтому аб есть 
то же, что а У 0 или а.6; абс то же что а Х 6 Х с или 
а.б. с. Но это, сокращеніе только въ томъ случаъ допус- 
кается, когда количества означены буквами; если бы такимъ 
же образомъ вмъсто 5 < 6 написали 56, то нельзя было бы 
отличить это произведеніе, отъ числа пятьдесять шесть, 
написаннаго по десятичной системъ счисления. 

5. Чтобы означить дълевіе, пишутъ дълимое надъ дъ- 
лителемъ и раздъляютъ ихъ горизонтальною чертою; на- 


— 


прим. —- выражаетъ 24 раздљленное на 6, или частное отъ 


чары 


ЕЈ а 
раздъленія 24 на 6; -_ значить а раздъленное на 6. Иногда 


р. 


пишутъ это такимъ образомъ: а: 6. И 4 

6. Если надобно сложить нъсколько равныхъ количествъ, 
напр. 4-{-а--а--а--а, тогда пишутъ букву одинъ разъ, а 
съ лъвой стороны ставятъ число, которое показываетъ, сколько 
разъ должно повторить букву. Это число называется пред- 
стоящиму, или коефиціентомъ; здъсь, напримъръ, мы напи- 
шемъ 5а, и 5 есть предстоящее; 11а выражаетъ сложеше 
одиннадцати чиселъ равныхъ а; 1246, сложевіе двънадцати 
чиселъ равпыхъ произведенію а на 6. 


>=” 7. Степенью везачеетва называется произведеніе, со-. 
у ставленное чрезъ умноженіе сего количества само на себя; 


напр: а Ха или аа будетъ второй степени; ааааа будетъ 
пятой степени. Для краткости, пишутъ только одинъ разъ 
букву, означающую это количество, и надъ нею съ правой 
стороны ставятъ число, которое показываетъ, сколько разъ 
слъдовало бы написать ее; напр. вмъсто аа. напишемъ а?, 
вмъсто а ХаХа Ха а напишемъ а, и говоримъ: а воз- 
вышенное въ пятую степень или а пятой ётепени. Это 
число вазывается показателем ; здъсь 2 и 5 суть показа- 
чеди. > тозе о лоч Ар ҮТ | 
Предстоящес показываетъ, сколько ·разъ буква сложена 
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сама съ собою, а показатель, сколько разъ буква сама, на ү 
себя умножена. Чтобы убъдиться въ пользъ показателей, и 
предстоящихъ въ Алгебръ, положимъ, что должно выразить 
произведеніе, составленное изъ четырехъ множителей! рав- 
ныхъ а, трехъ множителей равныхъ б, и двухъ мпожителей 
равныхъ с; вмъсто аааађььсс мы можемъ написать а“63с?. 
Если же это послъднее произведеніе должно взять семь разъ, 
то пищемъ 7а*63с?. - 
8. То количество, которое должно умножить само на 
себя, чтобы составить данное количество, называется кор- 
нем. послъдняго количества. Если первое количество дол- 
жно умпожить само на себя два, три,... раза, или другими 
словами, возвысить во. вторую, третью,.... степень, чтобы 
составить данное количество, то оно булетъ корнемъ 2-й, 
3-й.... степени сего количества. Коренной знакъ, |, ста- 
вятъ предъ числомъ, изъ котораго должно извлечь корень; 


З 
У а выговаривается: корень третьей степени или кубиче- 
в а - э» и 


у: 


скій изъ а; У 6, корень четвертой степени изъ 6. 

9. Знакъ == означаетъ равенство двухъ количествъ, и 
выговаривается: равно; напр. чтобы коротко выразить, что 
разность между 36 и 25 равна 11, пишутъ: 36 — 25—11, 
т. е. 36 минусъ 25 равно 11. 

10. Знакъ неравенства >> показываетъ, что одно коли- 
чество болъе или менъе другаго; а > б значитъ а больше _ 
5; а < звачить а меньше.6.. Отверстіе знака всегда обра- 
щено къ большему количеству. _ 

_ Саъдующие вопросы яснъе покажутъ пользу алгебраиче- 
скихъ знаковъ. 


ПЕРВЫЙ ВОПРОСЪ. 


3. Сумма двужь чисель равна 67, разность ихь 19; какъ 
велико каждое число? 


Ръшене. 


Прежде всего постараемся означить условными знаками 
связь между данными и неизвъстными числами. вопроса: 

Если изъ одного числа вычтемъ другое, то въ остаткЬ 
будетъ 19; поэтому, если меньшее число будетъ извъстно, 
то стоитъ только приложить къ нему 19, чтобы найти боль- 
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шее число. Означимъ меньшее число зрезъ 2; тогда боль- 
шее число есть х—-19, а сумма ихъ булетъ 2 | 2 {| 19, 
или Эх -|-- 19. 

По условію эта сумма равна 67; и такъ имъемъ равен- 
ство или уравнеше: 2х | 19 = 67. 

Если 9х сложенные съ 19 равняются 67, то 2х отдъль- 
но будутъ равны 67 безъ 19, или, 22—48. Слъд. = равенъ 
половинъ числа 48, т. е. | 

а ее — 24. 

Если меньшее число равно 24, то большее, х— 19, бу- 

деть 24 | 19 или 43. 


Алгебраическія выкладки пишуть во такомъ порядкъ: 


Пусть х меньшее число, 
х | 19 булетъ большее. 
Уравненіе: 2х | 19 — 67, или 22 — 67 — 19 == 18: 
елъдовательно . . . . . . . . . В == 24. 
`и посему. ....... х | 19 = 24-19 = 48. 
Въ самомъ дъль, 43 -- 24 = 67, 23 — 24 = 19. 


Другое ръшенге. 


Пусть х булетъ большее число; 
д — 19 будетъ меньшее. 
У равненіе: 22—19 = 67, откуда 2х = 67 -|- 19 == 86; 
слъдовательно. . . . . в =. == 43; 
а посему. .. 2 — 19 = 43 — 19 = 24. 

Изъ этихъ примъровъ видно, сколь мало занимаетъ мъ- 
ста ръшеніе задачи, когда всъ послъдовательныя сужденя 
выражаютъ алгебраическими знаками; если бы эти же суж- 
денія выразили обыкновеннымъ языкомъ, то они заняли бы 
нъсколько страницъ. 


ОБЩЕЕ РЪШЕНІЕ 1-й ЗАДАЧИ. 


д. Сумма двух» чисель есть а, разность их5 Ъ. Найти 
оба числа. 
Положимъ 2 . . . . . . меньшее число, 
х--6, выразитъ большее. 
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Уравнеше: 22 {- 6 = а, откуда 2х —=а— 0; 
су Дм. 4 


посему, 2—6 МА РА 5 


Разсмотримъ выраженіе, которое мы нащли для х=. Вы-\ 


у а Ь 
ражеше отт № 4 не есть численная величина; это формула; въ 


ней ясно видно, какія дъйствія надобно произвесть надъ лан- 
ными количествами, чтобы пайти неизвъстныя; въ самомъ 
дълъ, когда количества, означенныя здъсь буквами, и дъйствія, 
показанныя знаками, мы выразимъ словами, то Формула эта / 
обратится въ сльдующее правило: когда извьстна сумма 
двужь чисель и разность ихъ, то полусумма, сложенная с 
полуразностію, составить большее число, а полусумма безэ 
полуразности составить меньшее число. 


Теперь можемъ брать какія угодно величины для а и 


, а Ь а |!) + 
6; изъ Формулъ = — зи > всегда найдемъ меньшее и 


ата ЫБ ) 
большее число. гк въ этихъ Формулахъ заключается рБ-} 
шеніе множества задачъ этого рода, которыя различаются толь- | 
ко величӣнами данныхъ количествъ. Положимъ, напримъръ, ) 
что сумма есть 237, афа 99; большее число будетъ 


" т 336 168, 
93 9 { 
меньшее, о ы или ла =—'69. 


Въ самомъ дъль, 168 4.692 937, 168 — 69 — 99. 

Изъ сего можно видъть, какъ выгодно выражать бук- 
вами данныя количества. Числа измьняются при вычисле- 
ніяхъ, и соединяются съ другими, такъ что по окончаніи 
ДЪйствІЙ нельзя узнать, какъ составленъ изъ нихъ выводъ; 
поэтому, если въ задачь перемънятъ величину данныхъ 
количествъ, то должно снова дълать тъ же вычисленія. Надъ 
буквами, напротивъ того, можно только означать дъйствія, 
и потому въ выводъ сохраняются слды дъйствій, которыя 
произведены надъ извъстными кодичествами, для отыскавія 
неизвьстныхъ. _· 


ВТОРОЙ ВОПРОСЪ. — ТЕОРЕМА. 


5. Сумма двухь чисель, аножотал. на Е ой изо, 


ый н АРЧАНЫ 
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` Даны два числа 192 и 9. Сумма ихъ 21, разность 3. 
Если умножимъ сумму на разность, то получимъ 21 Х З 
или 63; когда изъ 144, квадрата числа 12, вычтемъ 81 квад- 
ратъ числа 9, то получимъ также 63; слъд. теорема справе- 
длива. Теперь должно показать, что это свойство всегда 
имъеть мъсто, какія бы ни взяли два числа. 

Изобразимъ э эти числа буквами а и 6. Сумма выразит- 
ся, чрезъ а | 0, разность чрезъ а — 6. Чтобы составить 
произведеніе изъ сихъ двухъ выраженій, умножимъ сначала 
сумму а—}|-0 на а; каждую изъ частей составляющихъ а—|-0, 
должно взять столько разъ, сколько единицъ въ а, и по- 
томъ сложить оба частныя произведевія; получимъ а < а 
Е 0 Ха, или а? аб. Но надлежало умножить не на пълое 
а, а на а безъ 0; слъд. а*--а6 больще требуемаго произ- 
ведения количествомъ а--6 взятымъ 0 разъ, т. е. а0-|-0°. 
Посему должно вычесть а0 | 0° изъ произвеленія а°-|-аб, 
это изобразится слъдующимъ образомъ: а? | аб — аб — 6°. 
Произведенія -|-аб и — аб взаимно уничтожаются, и требуе- 
мое произведеніе будетъ а* — 0?. 

(а 0) Хх (а — В == а? — 0. | 
Выводъ а? — 0° не зависитъ отъ частной величины а и 0: 
слъд. эта теорема имъетъ мъсто для всякихъ двухъ чиселъ. 


ТРЕТІЙ ВОПРОСЪ. — ТЕОРЕМА. 


6. Если къ числителю и знаменателю правильной дро= 
би приложимъ одно и то Е" цљлое число, то`повая дробь 
будеть больше первой. 


Пусть будетъ =. данная дробь; новая дробь будетъ 


12 
8 
с: Приводя эти дроби къ одному знаменателю, получимъ 
А9 и 19. вторая очевидно белье первой 
186 И 150: Вторая о д рвой. 


Чтобы удостовъриться, будетъ ли эта теорема трт 
лива при всякой дроби, означимъ данную дробь чрезъ-— 5» 10- 
лагая «а<6. Къ объимъ частямъ дроби приложимъ число 


а 4\- т 
04 т' 


т; будетъ 
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Чтобы сравнить объ дроби, надобно привести ихъ къ 
одному знаменателю, слъдовательно умножить объ части 1-й 
дроби на 6--т, и объ части 2-й на 6. Но умножить а ва 
0 {- т значитъ взять а столько разъ, сколько единицъ въ 
р, и еще столько разовъ, сколько единицъ въ т, что 
даетъ аб - ат. Также докажемъ, что б пони на 


6 т равно 65° (т; слъдов. первая дробь будетъ Е. 
ат 


Умножая объ части второй дроби наб, какъ показа- 


аб--фт 
но въ $ 5, получимъ тат, 


Числители аб ат и а2--0т имъютъ общую часть аб; 
но часть бт втораго числителя, болъе части ат перваго, 
потому что ё > а; поэтому и вторая дробь болъе первой. 
Сверхъ того видно, что наша теорема только тогда 


СА 


а 
справедлива, когда —- правильная дробь; еслибы а было 


больше 6, тогда аб--6т было бы меныце аб--ат и по- 
этому вторая дробь была бы меньше первой. 

7. Разсматривая рьшенія предъидущихъ вопросовъ, мож- 
но замвтить, что при употребленіи алгебраическихъ знаковъ 
должны встръчаться нъкоторыя правила, общія многимъ 
вопросамъ. Напр. во 2-мъ и’ З-мъ вопросъ мы умножали 
сумму а-|-0 на число а, сумму а---т на б, число а ва 0--т.., 
Слъдовательно, если опрелълимъ общія правила для дъй- 
ствій, производимыхъ надъ алгебраическими количествами, 
то будемъ въ состояніи ръшать всЪ численные вопросы по- 
мощію алгебраическихъ знаковъ. Поэтому мы ‘прежде всего, 
покажемъ: как» производить всъ ариометическая дъйствая 
надь алгебраическими или буквенными количествами, (т. е. 
надъ числами, изображаемыми алгебраическими знаками. 
Нельзя не сознаться, что эта часть нъсколько суха и не- 
привлекательна для начинающихъ; но кто хочетъ быстро 
подаваться впередъ по общирному и плодовитому полю 
Алгебры, тотъ необходимо долженъ основательно пройти 
эти первыя правила.. 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


$ І. АЛГЕБРАИЧЕСКІЯ ДЪЙСТВІЯ. 


ОПРЕДЂ ЛЕНІЯ, 


8. Всякое количество, написанное алгебраическимъ язы- 
комъ, т. е. помощію знаковъ, употребляемыхъ въ Алгебръ, 
называется алгебраическимь количеством или алгебраическим 
выраженемь даннаго количества: напримъръ, За есть алгеб- 
раическое выражение утроеннаго числа а; 54” есть алгебраи- 
ческое выраженіе пять разъ взятаго квадрата а; 7а?6* алгеб- 
райческое выраженіе 7 разъ взятаго куба а, умноженнаго 
на квадратъ 6. 

За—56 есть алгебраическое выражеше разности между 


утроеннымъ а и 5 разъ взятымъ 0. 
а? — Заб 46°, алгебраическое выраженіе удвоеннаго 


квадрата а, безъ утроеннаго произведенія а наф, и сложен- 
наго съ квадратомъ 6, взятымъ четыре раза. 

Одночлень или одночленное количество, есть алгебраи- 
ческое количество, не соединенное ни съ какимъ другимъ 
знакомъ —|— или —; а многочаень, или многочленпое коли- 
чество, есть алгебраическое выраженіе, составленное изъ мно- 
гихъ членовъ ‘съ знаками | или — . Напр. За, 5а?, 7а36? 
суть одночлены; За — 55, › За? — Заб | 10°, многочлены. 
Первый изъ этихъ многочленовъ называется двучленом5, 
потому что онъ состоитъ изъ двухъ членовъ. Второй, состав- 
ленный изъ трехъ членовъ, называется трехчленомь, и т. д. 

9. Если въ алгебраическомъ выраженіи вмъсто буквъ 
вставимъ частных, величины ихъ, и произведемъ всБ озна- 
ченныя въ немъ ариеметическя дъйствія , то получимъ 


17 2 


азарту 
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численную величину сего выражешя. Численная величина 
выраженія очевидно зависитъ отъ частной величины буквъ, 
и вообще должна измъняться съ ними. Напр. еар 
величина выраженія 2а? будетъ 5%, когда положимъ 43; 
потому что кубъ числа 3 есть 27, и 227 равно 54. Чи- 
сленная величина того же выражения будетъ 250, когда по-. 
ложимъ 4—5; потому что 52—125 и 2125250. 

Въ нъкоторыхъ случаяхъ численная величина алгебраи- 
ческаго выражешя остается постояниою ‚ хотя величина 
буквъ будетъ измъняться. Напр. если въ выраженш а — 6 
равномърно увеличиваютъ а и 6, то численная величина 
выраженія не перемъняется. 

Положимъ а = 7, 6 —4; будетъ а—6—3. 

Положимъ а—12, или 7-5, 6 == 9 или 4-|-5; тогда 
а—0==12— 93; и т. д. 

Численная величина › многочлена не перемвняется отъ 
перестановки членовъ его, если только при каждомъ членъ 
остается прежний знакъ. Напр. многочлены Жа5—3а°22-|-5ас?°, 
5ас2—За?ь-{-Љаз, Аа? - 5ас* — 346, имъютъ одну и ту же 
численную величину. Это основывается на свойствъ ариеме- 
тическаго сложеня и вычитаня. Въ посльдстви мы часто 
будемъ пользоваться этимъ замъчаніемъ. 

10. Въ многочленныхъ количествахъ при однихъ’ чле- 
нахъ находится знакъ —-, при другихъ знакъ —. Первые 
суть члены слагаемые, вторые члены вычи ые. Первые 
называются также членами положительными, а вторые 
членами отрицательными ,. назвав1я восьма неправильныя, 
и освященныя единственно употреблешемъ. 

Предъ первымъ членомъ многочлена обыкновенно не 
ставятъ знака; но тогда подразумъвается при немъ знакъ |. 

11. Измьрешемь члена называется всякая буква, вхо- 
дящая множителемъ въ сей членъ, а степенью члена число | / 
сихъ множителей или измъреній. Напр. 2а будетъ членъ. н 
одного измъренія или первой степени; 5аб есть членъ двухъ |” 
измЂреній или второй степени; ТаЗбс? или Тааабсс будетъ 
щести измъреній, или шестой степени. Вообще, степень 
или число измљреній члена, опредъаяется суммою показа-' 
телей буквь сео члена. Въ слъдствіе самаго опредълентя 
показателя, (2), при буквахъ, не имъющихъ онаго, пола- 
гается показателемъ единица. И такъ степень члена 8476с4? 


будетъ 24-1-4143 или 7. 
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Мвогочленъ называется однородным, когда, всЪ его 
члены будутъ одинакой степени. Многочлены За—96---с, 
За? — 46 | 0°, | 54* — Ас? -- 2465*, суть однородные, 
8а? — 4аб - с, разнородный. 

12. Подобными называютъ ть члены, которые состав= 
левы изъ одинакихъ буквъ съ одинакими показателями; 
7аб и Заб, Аа? и 5а?ь? будутъ подобные члены; 8а°6 и Таб? 
не булутъ подобными; въ нихъ хотя однъ и тъ же буквы, 
но показатели сходственныхъ буквъ различны. 

Данъ многочленъ Ха?0—3а2с-|-9а?с-—2а°0-|--7 а?с—60°; 
можно написать его (9) такимъ образомъ : 

4475 — За? -- Та?с — Зас - Эас* — 653; 
но Да°0—а° очевидно равно 2020; Та?с—За?с равно 4а°с, 
и весь многочленъ обратится въ 2а°0-{-3а?с|-9ас°— 66? 

Разсмотримъ многочленъ , составленный изъ членовъ 
+ 246с?, — 4а36с*,  6а36с?, —8а36с*, -11а36с°. 

Сумма слагаемыхъ членовъ ——2а36с°-{-ба36с*—{-11а36с? 
равна —|- 19436с?; сумма вычитаемыхъ членовъ — Ља?0с°, 
— 84365” приводится къ — 12436с*. И такъ данные пять 
членовъ приводятся къ 194365” — 12436”, или къ Та?0с?. 

Если сумма вычитаемыхъ членовъ больше суммы сла- 
гаемыхъ, тогда вычитаютъ положительное предстоящее изъ 
отрицательнаго и предъ остаткомъ пишутъ знакъ —, Напр. 
сумма слагаемыхъ членовъ есть —{- 5а*6, а сумма вычитае- 
мыхъ —8а°0; такъ какъ —8а?6 составлено изъ —5а?6—3За*6‚ 
то |-5а°0—8а° равно -5а°02—5а?0—За?Ь или равно —За?б. 

Изъ сего можемъ вывесть сльдующее правило: Чтобы 
еоединить подобные члены, должно соединить въ одинъ член 
всњ подобные члены съ знаком —-, т. е. сложить предсто- 
яшие этихь членов», и кб суммь ихъ приписать общія бук- 
вы. Такимь же образомь составить одинь вычитаемый член 
изъ всъхъ подобныхь членовь съ знакомь —; потомь вычесть 
меньшую сумму изъ большой, и предь остаткомь написать 
знакь большей суммы; (должно зам% что складываютъ 
или вычитаютъ одни предстоящіе, а не показатели). 

По этому правилу найдемъ, что | 
ба? — 8а26 — 9а°5 | 154765 — а*6 приводится къ --- 34°. 
Тађс2—ађс? — Табс? — Забс*-—|-4а6с*...... къ — Забс?. 

Соединеніе или сокращене подобныхъ членовъ соб- 
ственно принадлежитъ Алгебрь, и встрьчается въ алгебраи- 
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ческомь сложеши, вычитани, умножени и дълеви. Мы 
теперь займемся этими дъйствіями, пропуская первоначаль- 
ныя опредъленія, которыя уже извъстны изъ Ариеметики. 


СЛОЖЕНІЕ АЛГЕБРАЙЧЕСКИХЪ КОЛИЧЕСТВЪ. 


13. Сложить выраженія За, 56, Эс. 

Окончательное выраженіе этого сложенія будетъ За | 50 
ч 2с, и болъе сократиться не можетъ. 

Сложить члены 44763, Ә4°0%, Та?0°; будетъ 
44°6?—-2а*6?-|-7а*6?, а по соединеніи (12), 134253. 

Сложить многочлены : 

За? — Даб, 2а? — За —- 0°, 3аб — 50°. 

Составимъ изъ нихъ одинъ многочленъ, выражаюпий 
сумму ихъ, Къ числу, выраженному чрезъ За? — Лаб, при- 
ложить число 2а* — Заб | 0°, значитъ приложить разность 
числа единицъ выраженныхъ чрезт За? 6%, съ числомъ 
единицъ выраженныхъ чрезъ Заб; легко было бы сдълать 
это, если бы взяли частныя величины а и 6; но какъ это 
невозможно въ настоящемъ видъ этихъ количествъ, то замћ- 
тимъ, что можно приложить сначала 2а°—|-0° къ За?—Лаб, 
и потомъ вычесть Зай; тогда будетъ За? —1а0--2а—}-0—Заб, 
или, переставляя члены (9), За? — зар -{- 2а? — За | 0. 
Когда приложимъ 246—560? къ этому выраженію, то будетъ 

За? — 4а6 —- 24” — Заь -{ 0° -Р аб — 50°; 
остается только соединить подобные члены (12), и требуе- 
мый выводъ будетъ - 

за? — 5а6 — 465? 

Такимъ же образомъ можно поступать и съ другими 
многочленами; поэтому можемъ вывесть сльдующее правило 
для сложенія многочленовъ : „Данные многочлены написать 
со знаками ихъ один за другимь, и потомь, если возмож- 
но, соединить подобные члены. Напримъръ: 


1. 2. 
За? — 446—96° 7425 — Забс — 866—963 -|-са° 
45а 2а6—5? Е 9а5с — 5а 4 Зс —46?е- са? 
346 — 20:30: 440% — 8с 0 90° —348 


8а а6 — 50—80°; 6а*6-{-646с —– ЗЬ? — 152-902-302 
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Обыкновенно пишутъ данныя количества одни тюдъ 
другими, какъ показано въ этихъ примърахъ; потомъ :ое- 
диняютъ подобные члены, и подписываютъ выволы съ их” 
знаками. Въ 1-мъ примърв мы видимъ, что членъ За? по- 
добепъ члену 54° во второй строкъ; 8а? будетъ окончат»ль- 
ное выраженіе соединенія этӣхъ двухъ членовъ, которые гег- 
ко прочеркиваютъ. Потомъ членъ — Лаб соединяютъ съ 
членами —|- 246 и Заб, что даетъ - аб; этотъ членъ пи- 
шутъ. вправо отъ 84°, и прочеркиваютъ всъ эти члены. 
Такимъ образомъ продолжаютъ дъйств!е, пока всБ чле- 
ны будутъ прочеркнуты. Прочеркивають члены для того, 
чтобы легче было отличить соединенные-уже члены; не- 
прочеркнутые члены остается еще соединить или сократить 
между собою. 


ВЫЧИТАНЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХЪ КОЛИЧЕСТВ. 


14. Требуется вычесть 44 а 5а; алгебраическое вы- 
раженіе сего вычитанія будетъ 5а — 46. у 


Разность между 7436 и 4136 будеть Та?ь — 4436 или 
За36. 

Вычесть 20 — Зс изъ да. 
Можно изобразить выводъ такимъ образомъ: Ља — (26—3°), 
т. е. вычитаемое количество заключаютъ въ скобки и ста- 
вять оное послъ перваго съ знакомъ —. Теперь’ раземо- 
тримъ, какъ составить одинъ многочленъ изъ этого выра- 
женя : 65 этомь состоить главное правило алгебраическаго 
вычитанія. А 

Если бы а, 6, с, были даны въ числахъ, то сначала 
‘сдълали бы вычитаніе, показанное въ выраженін 20—3с, и 
остатокъ .вызди бы. -изъ Ла; такъ какъ въ настоящемъ видъ 
данпыхъ количествъ такое вычитаніе невозможно, то сперва 
вычтемъ 20 изъ Да, что даетъ ла—20; но вычитая 20, мы 
вычли число, которое больше даннаго числомъ Зс единицъ; 
поэтому должно исправить выводъ, прибавляя, къ нему Зе. 
Тогда окончательное выраженіе будетъ Да — 20 {| Зе. 

Вычесть 5а? — даһ-+-Зђс — 6? изъ 8а? — Хаб; это дъй- 
стве можемъ изобразить такимъ образомъ: : 


8а? — 2а6 — (5а? — даб {~ 36 — 65°). 
Это выражеше должно обратить въ одинъ многочленъ. Вы- 
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честь ба?—да- 366 — 0°, значить вычесть разность между 
суммою слагаемыхъ членовъ 54?-{-36с и суммою вычитае- 
мыхъ членовъ 4#а6—|-0°. Можно сначала вычесть 5а?-|-30с, 
что даетъ 

8а? — аб — За? — 36; 


но сей выводъ очевидно уменьшенъ числомъ д4а6--6?; слъд. ' 


Ва? — 2а6 — За? — 36 - Лар | 0°, 
или, поставивъ члены въ прежнемъ порядкъ, 
у 8а? — аһ — 54° —- 4а6 — 366 | 65°, 
и по сокрашеніи, За? -- 2а0 — 36% 0°. 
Изъ этого можемъ вывесть общее правило : | 
Чтобы вычесть одинв многочлень изъ друзаго, должно! 
написать вычитаемое количество вельдь за уменьшаемымь, 
перемъняя знаки всъхь членов, и потомь сократить цт- 
лый многочлен, если возможно. 
Такимъ образомъ найдемъ : 
1-е. 543 — 4а?6 | 36° | 
За 948 С. врзе == Та — Таз 44. 
2-е. Даб —с4 — 90° - За? 
— (546 — Аса - 30° ЕВ За? | | 
15. Основываясь на этомъ правилъ, можно дълать нъ- 


которыя преобразовашія=въ многочленахъ. 
Напр. ба? — За -{- 25? — 20с, можно перемънить 


|= — 46 4 300 — 50°, 


въ ба? — (Заб — 25° -{ 256). 
ие... .., ... Таз — 8а?Ь — 46° — 663, 
перемънится въ 7а —(8а?5-—| 46% — 603), 
наи въ ...., ... Та? — 8а?0— (4 — 653). 


Подобныя преобразованя, въ которыхъ многочлены 
разлагаются на лвъ части, раздъленные знакомъ —, весьма 
полезны въ Алгебръ. 


УМНОЖЕШЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХЪ КОЛИЧЕСТВЪ. 
16. Въ Ариометикв доказано, что произведеніе двухъ 
или многихъ чиселъ пе. измъняется, въ какомъ бы порядкъ 
ни помножали оныя. 
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Разсмотримъ сначала умножене двухъ одночленовъ, 
напр. "435? умножить на 476. 

Это произведеніе можно выразить чрезъ Та? Х Ља?0. 
Но по первому правилу и въ слъдствіе значенія алгебраи- 
ческихъ знаковъ (2), можно написать это произведеніе та- 
кимъ образомъ: 7 Х 4 Х аааааььь. Такъ какъ предстояще 
суть опредъленныя числа, то ничто не препятствуетъ намъ 
перемножить ихъ межд собою, что даетъ 28 для предсто- 
ящаго въ произведеніи. Притомъ ааааа выразится чрезъ а5, 
и 006 чрезъ 53; и такъ; окончательное выраженіе произведе- 
‘ня будетъ 28463. Г 

Умножить 12476*с° на 8а36°4*; мы получимъ: 
12 Х 8 У ааааа6 бб беса4 или 96а?65с*4?. Поэтому, при ум- 
ножени двухъ однозленныхъ количествъ, должно: 1-е: 
перемножить предстоящие; 2-е, включить ве, произведеше 
всъ буквы входящія въ одно время въ множимомь и мно- 


м ар заал 
жителњ , и надо каждою поставить показателя, "раенаго’ 


сумм показателей этой буквы въ обоих множителяхь; З-е, 
если буква содержится только въ одномь изъ множителей, 
то должно написать ее в5 произведеніи съ прежнимь ея по- 
казателемь. 

Правило предетоящихъ не затруднительно. Для объяс- 
ненія правила показателей, замътимъ, что вообще число а 
должно быть столько разъ множителемъ въ произведеніи, 
сколько разъ оно входитъ въ множимое и множителя. Но 
показатели означаютъ сколько разъ буквы взяты множите- 
лями, (2): сльд. сумма двухъ показателей одной и той же 
буквы показываетъ, сколько разъ она должна быть множи- 
телемъ въ самомъ произведении, 

По предъилущему правилу найдемъ, что 

Ва?0с? Х Тађеӣ? = 56а36°с34?; 
21436?4с Х 8абсз? == 168а*63с*4; 
дас Х Тар = 28абса]. 

17. Перейдемъ къ умножевію многочленовъ. 

Возьмемъ сначала два многочлена а | 2 | с и а-{ |, 
составленные изъ однихъ слагаемыхъ членовъ; произведеніе 
выразится чрезъ (а--6--с) Х (4Х/). Какъ составить одинъ 
многочленъ изъ этого произведевія? 

Умножить сумму а--6--с на 4--], очевидно значитъ 
взять 2-{-0-4|-с столько разъ, сколько единицъ заключается 
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въ 4. и столько разъ, сколько единицъ въ [, и сложить оба 
произведенія. Но а--6-—-с. взять 4 разовъ, значитъ взять 4 
разъ каждую изъ частей множимаго, и сложить частныя 
произведения, что даетъ а4-—--64--с4. Умножить а---6-—-с на 
Г, значить взять / разъ каждую часть множимаго и сло 
жить частныя произведенія; поэтому 

(а 5-Е) (4+ |) = аа ба-еса-ра/- Не. 

Чтобы перемножить два многочлена, составленные изэ 
слагаемыхь членов, должно умножить каждый члене мно- 
жимаго на каждый членѕ множителя, и сложить -про- 
изведенія. ) 


Предстоящіе и показатели онин по правиламъ 
умножения одпочленовъ, $ 16. Наар. (За*—|-4а6-— 5?) (24-50) 
даетъ ба°4—8а°%0-|-2а0°—|-15а20-4-20а0°--50%, и по сокраще- 
ній, 643—-234°6-—-2216°—-563. } 

Разсмотрамъ теперь самый обшій случай. Если множи- 
мое составлено изъ слагаемыхъ и вычитаемыхъ членовъ, ° 
то оно собственно выражаетъ-разноств между” числомъ еди- 
ницъ означенныхъ суммою слагаемыхъ и числомъ единицъ 
означенныхъ суммою вычитаемыхъ членовъ. То же самое 
можно сказать о множитель. Поэтому умноженіе двухъ ка- 
кихъ ‘либо многочленовъ въ сущности приводится къ умно- 
женію ‹двучленвыхъ количествъ вида 4—6 и с—4, въ ко- 
торыхъ а означаетъ сумму слагаемыхъ членовъ, —6 сумму 
вычитаемыхъ членовъ множимаго; то же самое означаютъ 
си —4 въ множителъ; остается разсмотръть, какъ произ- 
весть умноженіе, выраженное чрезъ* (4—6) (с—4). 

Умножить 4—6 на с— 1, значить взять а—6 столько 
разъ, сколько единицъ въ с, минус5 столько разъ, сколько 
единицъ въ 4, т. е. должно умножить а—6 на с, и изъ 
произведентя вычесть а—0 умноженное на 4. Но умножить 
а—6 нас, есть то же, что умножить с на а—6 (по правилу 
$ 16), что лаетъ са—еб или ас— 0с. Произвеленіе а—6 на 4 
по Аи же правилу будетъ а4—64; это произведеніе должно 
вычесть изъ ас—0с, посему (14), должно перемънить знаки 
въ а1—04, и написать это велъдъ за ас—6с, что даетъ 


(а — 0) (с — 4) = ас — 0с аа 04. 
Разсматривая со вниманіемъ составлеше этого произведенія, 


увидимъ, что должно умножить. всь члены множимаго на 
каждый члень множителя; притомъ, если количество ум- 
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ножають на слагаемый члень множителя, то въ произве- 
деніи пишутся тъ же знаки, какіе во мноэкимомб; а если 
умножають на вычитаемый членъ множителя, то члены 
произведенїй `припимают” ‘противные 31 знаки. Умножеше чле- 
новъ между собою производится по правиламъ умноженія 
одночленовъ, (16). 


Помножить два многочлена : 
443 — 5476 — 8аі? - 20°, 


и Әа? — 34 — 48; 
8а5 — 1046 — 16а?0° | 40? 


— 12046 4 15а20° | 24453 — бар? 
— 16420 4 ®0а°° | 32а — 805 


845 — 99445 — 1735? - 48073 - Әбаһ* — 855. 


Подписавъ многочлены одинъ подъ другимъ, умножа- 
емъ всь члены перваго многочлена на членъ 24? втораго, 
что даетъ 84° — 10а*0 — 16а36°-|-4а?63; въ этомъ произве- 
денійи члены имъютъ ть же знаки, какіе во множимомъ. 
Переходимъ потомъ къ члену Заб, имъющему знакъ —, 
умножаемъ на него, всъ члевы множимаго, и въ каждомъ 
частномъ произведеніи при члевахъ ставимъ знаки, против- 
ные тъмъ, которые они имъли во множимомъ, что даетъ 
— 192а*0-|-15а20°—}-24а°%0:—баб* ; это произведеніе пишемъ 
подъ первымъ. Умножая ва вычитаеый членъ — 46°, по- 
лучимъ — 16436?-{-204а263—-32а6* — 80°. Наконецъ, соединивъ 
подобные члены, получимъ произведеніе 


8а5— 294% — 17а20° | %8а?0° 1 26а* — 80°. 


Правило знаковъ можно выразить сльдующимъ обра- 
зомъ: когда оба члена множителя и множимаго имтъють 
одинакге знаки, то произведеніе принимаеть знакь —-; а 
когда знаки различны, прокзведеніе принимаеть знак —. 

Говорятъ также алгебраическимъ языкомъ, что 


{~ умноженный на | или — на —, даетъ =; 
| умноженный на — или — на --, даетъ —. 


Въ этомъ собственно нътъ смысла; нельзя понять, что зна- 
чить перемвожить между собою знаки ариөметическихъ 
дъйствій; но это выраженіе должно принимать только какъ 
сокращеніе предъидущаго правила. 


тоот 
алад 
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Въ Алгебръ ‘иногда допускаютъ  подобныя выражения, 
которыя, хотя сами по себъ не точны, но удобнъе напоми- 
наютъ правила, ими выражаемыя. 


Примъры для упражнения : 
1-е. За? — 564 - с 
Сокращен. — 54? 404 —8с/. 


произведен, —154*-—[{-374а*54—29а*с/—206°4?—-44са/—8с|”. 


2-е. 4436?—5а?5?с—-8а?6с—За?с—Т абс 
26° —%а5е — 266? —|- с? 
Сокращенное { 8а*5* — 10435*%с | 98а363с* — 34 а36сз 
— 44*63с3 — 16а*63с - 13а36с* -— Та? 
произведеніе —= 14475 с°— 14а6*с° — 3466 — 8аһс, 


18. При умноженш алгебраическихъ количествъ надоб- 
но замътить слъдующее : 

1-е. Если данные многочлены будутъ однородные, $11; 
(замљтимъ,. что большая часть вопросовъ, ръшаемыхъ по- 
мощію ‘Алгебры, въ особенности вопросы · геометрическіе, 
доставляютъ олнородныя -выраженія), то пронзведене так“ 
же будеть одпородны.м5; это очевилно слъдуетъ изъ правилъ, 
постановленныхъ для буквъ и показателей при умноженіи 
одночаеновъ. Притом», степень каждаго члена произведенїя, 
должна равняться сумжиљ степеней двух _Какить либо чле- 
Е ты м въ первой задачъ веь 
члены ‘множимаго и множителя были второй степени; по- 
этому всъ члены произвеленія были четвертой степени. Во 
второй, гдъ множимое пятой степени, а множитель третьей, 
члены произведенія были осьмой степени Этимъ можно 
дБлать повърку показателей въ .произведени. Напр. если 
въ одномъ членъ произведенія, которое должно быть одно- 
роднымъ, сумма показателей равна 6, между тъмъ какъ она 
равняется 7 въ прочихъ членахъ, то мы очевидно ошиблись 
при сложеніи показателей, и надобно снова перемножить 
члены, изъ которыхъ составилось это частное. 

2-е. Когда члены въ произведеніи не сокращаются, то 
число членовь его равно произведено числа членов» множи- 
теля на число членовь множимаго, $ 17. Напр. въ множи- 
момъ 5 членовъ, а въ множитель 4; въ произведении дол- 


жно быть 5% или 20 членовъ. Вообще, если’ множимое 
2 
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состойтъ. изъ „т Членовъ, а множитель изъ п членовъ, то 
въ. произведенш, будетъ 1 }< п. членовъ. 
3-е. Нъкоторые члены: произведения. . никогда”. не. ©о- 

крапаотоя. ВИ. съ.-каквмъ другии, .зодомъ,. вирвибац 17. 
лень, который происходить оть умноженія таких двуть 
членов» множимаго и множителя, в которыжь одна и та же 
буква имтеть наибольшаго показателя. 2-е. Члена; кото- 
рый происходить отъ умножешя двуть членовь съ нан- 
леньшими показателями одной и той же буквы. Таковы 
во второй задач: членъ 84*6*, происходящий отъ умноже- 
нія 44365? на аб?; членъ 7а6сб, происходящий отъ — Табе? 
на — 53; членъ —34%с8, отъ —3а?с3 на с°. Въ самомъ дъ- 
дБ, въ этихъ частныхъ произведеніяхъ показатель буквы 
будетъ или болыпе или меньше всъхъ другихъ показателей 
той же буквы въ прочихъ частныхъ произведенілхъ, и по 
этому они не могутъ сходствовать ни съ однимъ ‘изъ про- 
чихъ частныхъ произведевій. Это замъчаніе будетъ весьма 
полезно. при дъленіи. ү 

... 19. Покажемъ теперь нъеколько случаевъ ,, которые 
часто: :ветръчаются при умноженш алгебраическихъ коли- 
чествъ. ТЫ 

1. 1-е. Составить квадратъ или вторую степень двучлева 
а-|- 5. По истии правиламъ, имъемъ 


(а 0)? или (а 0) (а 0) = а – 2а 5”, 
т. е. квадрат суммы двух количествь состоить изъ квад- 
рата перваго количества, изъ квадрата втораго количества, 
и Удвоеннаго произведения перваго на второе. 
Возвысить Въ квадратъ ть 
(5а?- 8а*5)? = 254% —- 80456 -|- 644*6°. 

2-е. Составить квадратъ разности а—0. Имъемъ, (а—6)? 
или. (а — 5) (а— 6) == а — 246 4 0%; т. е. квадрате раз- 
ности · двухъ. количествъ состоить: изо квадрата. перваго 
количества съ квадратомь втораго, безе удвоеннаго` произве- 
денія.перваго. на второе. 

И такъ (7475? — 12463)? == 49а^6* — 168а30° -|- 1424208. 

3-е. Умножить а {~ 0 на а— 5. 

Имљемъ (а-{-5).(а — 0) = а — 0°. Слъд. сумма двух 
количествь, умноженная на разность ихъ. дает разность 
ихь. квадратовв. Это. уже доказано въ $ 5. 

с Поэтому (8а° -|- Та0°) (8а — Таб?) — 64а — 494%". 
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о Әти выводы иногда весьма полезны для сокращенія 
вычисленй. Напримъръ , умножить 5а? — 406 -- 30° на 
ба? —Даһ—30? ; первое количество есть сумма двухъ. чиселъ 
ба? — 446 и 36°, а второе разность ихъ ; поэтому тотчасъ 
находимъ, что 

(5а? — Љаһ)? — (30°)? = 95а* — 40а35 --- 16а°0° — 95*. 

20. Разсматривая выводы полученные въ $ 19, можно 
также замътить, что образованіе ихъ, или способъ составле- 
нія оныхъ поередствомъ множимаго и множителя, вовсе не 
зависитъ отъ частной величины буквъ а и 0 въ обоихъ 
множителяхъ. 

Способь _ составлешя _алаебраическаго... произведенія изъ 
двух множителей, называется ЗАКОНОМЪ Се20 произведенія. 
Законљ этот не перемљняется. каковы бы ни были част- 
ныя величины буквв, заключающихся въ сих» множцтеляхэ. 

91. Иногда можно разложить данный многочленъ на 
несколько множителей, и это часто бываетъ весьма полез- 
но. Напр. возьмемъ многочленъ 25а* — 30435-|-154а76?; мно- 
жители 5 и а? заключаются въ каждомъ членъ ; поэтому 
можно написать многочленъ въ такомъ видъ : - 

5а*(5а* — баб | 36°). 

Также, 644“66 — 25а°%0% перемънится въ (8а°0® —- 5а5*) 
(8а°%03 — баб). Я { 

Въ самомъ дълъ, 644*06 и 25458 суть квадраты коли- 
чествъ 84763 и баб; посему данное выражеше и разлагает:. 
ся на двухъ множителей, изъ которыхъ одинъ есть сумма, 
а“другой разность корней данныхъ квадратовъ. 


ДЪЛЕНІЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХЪ КОЛИЧЕСТВЪ. 


22. Цъль дъленія алгебраическаго, какъ и ариеметиче- 
скаго, состоитъ въ томъ, чтобы по данному произведенію и 
одному из множителей его, найти другой множитель. 

' Разсмотримъ сначала два одночлена; напр. "72а? раздъ- 


. а 
лить на 843; это дъЙствіе означается чрезъ: =. Надобно 


отыскать третье одночленное количество , которое будучи 
умножено на 84°, составило бы 724°, т.е. чтобы предстоя- 
щее искомаго количества, умноженное на 8, дало въ произ- 
велеши 72, а показатель буквы а искомаго количества, при- 
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ложепный къ 3, показателю а въ дълитель, равнялся 5, 
показателю въ дълимомъ. Изъ сего вилно, что надобно, раз- 
дълить. предстоящее. 72 на 8, и вычесть показателя 3 изъ 


72а5 
5; тогда == 94; въ самомъ дълъ, 84° Х 9а* — 7945. 


Такимъ же образомъ найдемъ, что 


35а56%с А, 
и 543-16?-1с == 5а*6с, въ самомъ дълъ, 746 Х 5а?Ьс 


—3546%. И такъ, при дъленіи одночленовъ: 1-е, предсто- 
ние дљаятњ одни на другіе; 2-е, въ частномь числь пи- 
шут буквы, общая дълителю и дълимому, и надъ буква- 
ми, ставять разность показателей; наконецъ, З-е, в5 част- 
ном5 пишуть вењ буквы входящія только въ дълимое, каж- 
дую сь ея собственным показателемь. 

По этому правилу найдемъ, что 

48а 5с°а 150456°са° 
я 2 44664; арки = 5486364. 
‚Въ случаъ, когда одна и та же буква имъетъ одинакаго 
показателя въ дБлимомъ. и дълителъ, смотри $ 24. 

23. Изъ предъидущаго слъдуетъ, что дъленіе одночле- 
новъ невозможно: 1-е, когда предстояшіе не дълятся одинъ 
на другаго; 2-е, когда нъкоторые показатели въ лълителъ 
больше показателей тъхъ же буквъ въ дълимомъ; 3-е ког- 
да въ дълителъ находятся такія буквы, которыхъ нътъ въ 
дълимомъ. Въ каждомъ изъ этихъ случаевъ частное число 
остается вт, видъ дробнаго одночлена, т. е. одночленнаго вы- 
раженія, въ которое необхсдиме-вхолитъ алгебраическій знакъ 
дъленя; но эти количества иногда можно сократить. 

Напр. раздълить 12а*0?сӣ на 8а?бс?. 

Здъсь 13 не дълится на-цъло на. 8, и сверхъ того по- 
казатель буквы с меньше въ дълимомъ, чьмъ въ лълителњ; 
слъдов. нельзя получить цълаго частнаго и должно пред~ 


12а163са 1 
ставить его въ вид -з>-з; НО можно замътить, что въ обо- 
ихъ членахъ дроби есть общіе множители 4, а?, 6, с; ис- 
За?%ьа 
ключая эти множители, получимъ —_—. 


Вообще, для сокращенія дробнаго одночлена, должно: 
1-е, исключить наибольшаго · множителя , общаго обоим 
предстоящимь; 2-е, изъ большаго показателя вычесть мень- 
шій показатель той же буквы, и букву эту съ показате- 
лемь найденной разностй написать въ той части дроби, гдъ 


дее 
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она имтла большаго показателя; З-е, буквы, которыя на- 
жходятся только в5 одной части, писать въ той же части 
съ ить показателями. 

По этому правилу найдемъ, ‘что 

48а°6°с4* _ Аай  37а5%с5 __ 315% Та? 1 
3647634 — З6се ” баз6сла ваза’ Чая *— 905" 

Въ послъднемъ примърв всБ множители дълимаго на- 
ходятея также въ дълитель, и числитель обращается в' въ еди- 
ницу, потому что объ части дроби дълятся на числителя. 

24. Иногда нъкоторыя буквы имъютъ одинакихъ пока- 
зателей въ дълимомъ и дБлитель. Напримъръ, раздълимъ 
24.476? на 8а?6?; буква 6, имъющая одинакаго показателя, 


зра 


Ь 
ва 24. 


По выводъ За можно выразить такъ, чтобы сохранились 
слъды буквы 6, уничтоженной чрезъ сокращение. 

Въ самомъ дълБ, если условимся примънить къ выра- 

5 5 
женію 7ғ правило показателей, © 29, то получимъ з == 0. 
Әтотъ неча знакъ 0° показываетъ, $ 2, что буква б вхо- 
дитъ 0 разъ множителемъ въ частное число, т. е. вовсе не 
находится въ ономъ; но въ то же время показываетъ, что она 
находилась въ дълимомъ и въ дълителъ, и уничтожилась 
при сокращеніи. Этотъ знакъ предетавляетъ ту выгоду, что 
сохранлеть слълы буквы, которая входила въ ръшаемый во- 
просъ, вовсе не измъняя вывода, потому что 0° происходитъ 
15а??? 
За?Ьс? 


не будетъ входить въ частнсе число, и получимъ 


отъ гаа равнаго 1, слъд. Забо Заҳі = За. Также 
Е 5а? == 55} 

Такъ какъ весьма важно имъть точное поняте © про- 
исхождеши и значеніи знаковъ, употребляемыхъ въ Алге- 
бръ, то мы докажемъ, что вообще всякое количество а, 
имњющее показателемљ 0, равняется 1, то есть, а® = 1. 

Мы уже знаеуъ, что. это выраженіе получится тогда, 
когда а имъетъ одинакихъ ии ВЪ ДЪЛИМОМЪ И ДЂ- 


лителъ; и такъ вообще а°—-.,- (чрезъ т мы вообще озна- 


чаемъ какое либо цълое часц). Но частное отъ раздъленія 


какого нибудь количества само на себя есть 1, посему“ 
а" 1 
== = 1, и сльдоваетльно а = 1. 


‚ Повторяемъ, что символъ а° употребляется только 
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условно, чтобы сохранить слъды буквы, которая входила въ 
составъ вопроса и уничтожена при дъленіи; это часто бы- 
ваетъ весьма нужно. 


ДЪЛЕНІЕ ДВУХЪ МНОГОЧЛЕНОВЪ. 


‚ 95. Раздълить 514°6*—-104* — 48а35 — 155*-{-4а63, на 
Даб — 5а? | 35°. 

Чтобы удобнъе производить вычисленія, можно распо- 
ложить многочлены такимъ образомъ : 


5142024104 — 48а36—155*-{-4а6° | Да — 5а? -- 36 
4 8235 — 10а*-|- ба? (— За*- 86 — 50°. 
57а75* — 40а36—156*— 4а6з я 
— 32425? 40435—24а63 


95476 — 156* —90а63 
—-204а5° —25а?5?+-156* 


0 


По $ 22 надобно найти третій многочлень, который. 
будучи умножен на второй, произвель бы первый. 

Изъ этого опредъленія, и изъ правила умножешя мио- 
гочленовъ, сльдуетъ, что дълимое состоитъ изъ частныхъ 
произведен отъ умноженія каждаго члена дълителя, на 
каждый членъ искомаго частнаго, которыя потомъ сложены 
между собою и сокращены. И такъ, если бы мы нашли въ 
дълимомъ такой членъ, который безе сокращенія прямо про- 
исходитъ отъ умноженія одного изъ членовъ дълителя на 
какой либо членъ частнаго, тогда, раздъливъ эти члены дт- 
лимаго и дълителя одинъ на другой, мы непременно полу- 
чили бы членъ искомаго частнаго. 

Но по третьему замъчанію $ 18, членъ дълимаго 10а*, 
въ которомъ буква а имъетъ наибольшаго показателя, прямо 
происходитъ отъ умноженія членовъ дфлителя и частнаго, 
имъющихъ наибольшіе показатели той же буквы. (Слъд. 
раздъливъ членъ 10а* на членъ —54° дълителя, получимъ 
членъ искомаго застнаго. Остается только опредълить, какой. 
знакъ должно поставить при этомъ частномъ. Для этого 


‘выведемъ правило знаково при дљденіи. 
еура уре 
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При ‘умножевш, произвеленіе двухъ членовъ съ одина- 
кими знаками принимаетъ знакъ |, а произведеше двухъ 
членовъ съ разными знаками принимаетъ знакъ —; поэтому: о 
1-е, когда члены лълителя и дълимаго имъютъ  знакъ —|-, 
тогда членъ частнаго долженъ. имъть —{-; 2-е, если членъ 
дълимаго. съ —|-,,а членъ дълителя съ —, то членъ част- 
наго принимает знакъ —; ибо /одинъ только знакъ, —, 
умноженный на знакъ — дълителя „ можетъ. произвести 
знакъ -{- дълимаго ; 3-е, когда, зленъ дълимаго съ —, а 
дълитель съ —-. тогда частное принимаетъ -—; 4-е, нако- 
нецъ, когда дБлимое и дълитель имъютъ —, тогда частное 
принимаетъ —|-. Короче можно. сказать : 

Когда члены дълимаго и дљлителя импютб одинакіе 
знаки, тогда частное принимает» зпакъ —|-; когда же знаки 
различны, то частное принимаеть гнакъ —. Говорать так- 
же для краткости : 


| раздъленное на --, и — дъленное ча —, даютъ +; 
— дъленноес на |, и-- дваенное на —, даютъ —. 


Возвратимся къ задазчъ. 

104* и —5а? амъютъ противвые знаки, поэтому част- 
ное будетъ съ —; 104“ раздъленное на 5а? равно 24°, $22, 
поэтому первый членъ искомаго частнаго будетъ Эа На- 
писавъ его подъ дълителемъ и умноживъ на — 2а? вс 
члены дълителя, произведеніе | 8436 -|-- 104* — 6а°0° вы- 
чтемъ изъ дълимаго ; для сего пишемъ оное подъ дЪли- 
мымъ, перемъняя знаки всъхъ членовъ, и сократимъ : ВЪ 
остаткъ отъ перваго частнаго дъйствія получимъ 


57а? — %0а0 — 150% | Лаз. 


Әтотъ остатокъ состоитъ изъ частныхъ произведеній 
отъ умноженія каждаго члена дълителя на каждый изъ не 
найденныхъ еще членовъ частнаго; слъд. можно разсматри- 
вать его какъ новое дБлимое, и поступать такъ же точно, 
какъ съ даннымъ дълимымъ. Посему возьмемъ въ этомъ 
остаткъ членъ —40026, въ которомъ а имъетъ наибольшаго 
показателя, и раздълимъ на тотъ же членъ ба? дълителя ; 
— 40436 раздъленное на — 54?, даетъ для частнаго новый 
членъ |-8а0, который приписываютъ къ общему частному, 
возлъ перваго члена —За?. Умноживъ всъ члены дълителя 
на —-8а6, произведеніе съ перемъною знаковъ подписываемъ 
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подъ вторымъ дълимымъ, и по сокращени получимъ' оста- 
токъ | 
2546? — 150* — 20463; 
раздвляя снова 254°6? на — 54*, получимъ — 563, третій 
членъ частнаго. Умноживъ дълителя на —56? и вычтя про- 
изведеніе изъ третьяго дълимаго, въ остаткъ получимъ 0. 
И такъ, — 24? | 8а6 — 50° или 8а6 — 2а — 56? есть ‘ис- 
комое частное; можно для повърки умножить оное на дъли- 
теля; произведеніе должно ‘равняться дълимому. Въ этомъ 
примъръ мы должны были при всякомъ частвомъ · дъйствіи 
отыскивать члены дълимаго и дълителя, содержание паи 
большаго показателя одной и той же буквы; чтобы облегчить 
себя, при началь дъйствія пишутъ вс% члены дљлимаго и 
дълителя ве такомь порядкњ, чтобы показатели одной ц 
той ‘же. буквы · уменьшались оть льъвой руки къ правой. 
Это называется РАСПОЛОЖиИТЬ дълиМое и дДБлателя по 
етее ОРТ: 

степенямъ одной и той же буквы. Тогда, чтобы найти -члепъ 
частнаго числа, достаточно раздълить первый членъ дъли- 
маго на 1-й членъ дълителя; это имъетъ мъсто и при всъхъ 
слъдующихъ дъйствіяхъ, ибо члены частнаго и произведе- 
вія отъ умноженія ‘дълителя на сій частныя, будутъ всегда 
расположены по стененям5 той же буквы. 

Расположимъ данные многочлены по степенямъ буквы 
а, и потомъ раздълимъ первый на второй. 


104* — 48436 - 51а°0° | 4963 — 150* | — ба’ 46 363 
—10а*-|-- 8435 | ба°0° | —2 а 8а6 — 50° 
— 40436 | 57а5*-|-- 4163 — 1564 
-{ 40435 — 3245 —Э4а6з 


2545? —20а6з — 150* 
— 254?5?—-20а63—-155* 


0 


.96. Чтобы раздълить одинъ многочленъ на другой, 
должно сначала, расположить многочлены по · степенямь 
одной буквы, и раздљлить первый, чаень дљлимаго на 1-й 
дчень дљлителя ; тогда получится первый члень частнаго, 
на который должно умножить дљлителя,. и. произведение 
вычесть изъ. дљлцмаго; потомь раздьаить 1-й члено ос- 
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татка на 1-й члень дълителя, чрезь что получится вто- 
рой члень частнао; умножить на этотё члень дљлителя 
и вычесть произведен изљ остатка отъ перваго дњйствія. 
Такимь образомь поступаютъ до тъхъ порь, пока во ос- 
таткњ будеть 0; Тогда ДЪЛЕНІЕ ПРОИЗВЕДЕНО НА-ЦЂЛО. 


Если дълимое и дълитель расположены, и первые чле- 
ны ихъ не дълятся на-цъло одинъ на. другаго, то дъленіе 
невозможно, т. е. нътъ многочлена, который, бывъ умно- 
женъ на дълителя, въ произведеніи далъ бы дълимое. Во- 
обще, дљленіе невозможно, когда 1-й членъ каждаго частна- 
го Оълимаго не дњлится на первый члень дљлителя. 


27. . Между ариеметическимъ и алгебраическимъ дъле- 
піемъ есть сходство въ способъ расположешя и вычисле- 
нія количествъ; но они существенно различаются тъмъ, что 
въ ариеметическомъ дъленіи цыФры, частнаго получаются 
ощупью, между тъмъ какъ "въ алгебраическомъ дъленіи 

отъ раздъленя 1-го члена частнаго дълимаго на 
1-й членъ дълителя, всегда есть членъ искомаго частнаго, 
Если же эти два члепа не дълятся одинъ на другой, то 
мы тотчасъ заключаемъ, что все дъленіе невозможно; въ 
этомъ отиошеніи алгебраическое дъленіе проще ариеметиче- 
скаго. 


Сверхъ того, ничто не препятствуетъ начать дъйствіе 
съ правой руки, а не съ лъвой; это значило бы производить 
дъйствіе надъ членами содержащими наименьщихъ показа 
телей буквы, по которой расположены многочлены. Въ 


Ариөметикъ частное отыщется не иначе, какъ начиная съ 
Рр 
аъвой руки. 


Наконецъ, частныя дъйствія такъ мало ограничизаются 
симъ способомъ, что, вычтя изъ дълимаго произведеніе дъли- 
теля на 1-й членъ частнаго, мы можемъ расположить оста- 
токъ и дълитель по степенямъ другой буквы, и частное отъ 
раздълепія 1-го члена новаго дълимаго на 1-й членъ дълителя, 
также будетъ однимъ изъ членовъ искомаго частнаго. Од- 
ной буквы придерживаются только потому, что нътъ при- 
чины перемънять ее; притомъ когда многочлены располо- 
жены по этой буквъ, тогда первые члены дълимаго и дъли- 
теля съ лъвой руки прямо даютъ членъ частнаго; если же 
перемъиятъ букву, то надобно снова отыскивать члены съ 
наибольшими показателями новой буквы. 
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28. Второй примњръ. Раздълить 
2123? | 25523 | 68ху* — 10 шеваву 182*у, 
на 50° — 84° — бху. 

Вотъ Вотъ ходъ вычисдешій; располагая по степенямъ у. 
дуу 0 682у'4-252°у 1>4-2123у*—182*у — 5625 ? 5у2—6л7у-—а" 
4-10у5 — 482! —6422> —8у54-4202—32*у-|-72> 

1-й остатокъ 202у/1-— 3922-44-21 25у%—1821у 5625 

—202у'-212%24-322%у* 
2-й остатокъ . . . . —15° у" 53 2°у*—182‘у—5655 
41523-18 23уЗ—24 ‘у 
3 й остаток... .. 352:5у°—422%у —3625 
—3512у%|-122*у4-5625 
0 
Весьма полезно пріучиться вычислять легко и скоро; 
поэтому мы покажемъ вс сокрашенія, которыя можно 
ввести при дълени. Они заключаются, какъ и въ Ариеме- 
тикъ, въ томъ, чтобы прямо вычитать изъ дълимаго частныя 
произведенія, по мъръ составленія оныхъ. 


—40,5-{-68гу*-{-25 1-21 25у2—1821у—562> | 5у"—бху 82° 
1-й остатокъ 2021 — 392%?-|-2122у%—1821у— 5625 | — 8 у? -- 42° — За? у Ы 75° 
2-й остатокъ. . . —6г7у +-532°%у *—182у—5655 
3-й остатокъ...... 33252 —4221у— 5625 
0. 


Раздъливъ— 105 на 5°, частное будетъ — 8у3. Умно- 
жая 5у? на—8у°, имъемъ— 205°, а перемънивъ знакъ, —}-10у°, 
чъмъ уничтожается первый членъ дълимаго, и его можно 
зачеркнуть. 

Потомъ, — бху Х — 8у3 даетъ -, а при вычитаніи 
— А80у*; вычтя изъ 682у*, получимъ въ остаткь 20ху“. 
Наконецъ, — мел будетъ |, а при вычитавіи — 64223; 
вычитая изъ —- 25223, имъемъ — 3953. И такъ послъ пер- 
ваго дъйствія въ остаткъ будетъ 202у*— 392°у3, вмъстъ съ 
прочими членами, не входившими въ дъйствіе. 

Такимъ же образомъ поступаютъ со вторымъ дълимымъ, 
и такъ далъе. 

Третій примьр. 95а—7За? -- 56а*—25 —59а? раздъ- 
лить на — За 5—11а--7а?. 

564—593 — 73а 95а—95 | Та—За?—11а-4-5 
1-й остатокъ... —354а°--15а*--55а—25 } 8а 9 а 


2-й остатокъ. . . . 0. 
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29. Случается, что въ нъеколькихъ члевахъ содержат- 
ся. одинакя степени той буквы, по которой намъревались 
расположить многочлены. Какъ расположить въ такомъ слу- 
чаъ данные многочлены и какъ произвесть дъленіе? Напри- 
мъръ, даны многочлены 
11а) — 19аһе -- 10а — 15а?е + Заб? — 150с* 219 56% ,. 
иа да? + Заб — 56с. 

Замьтимъ, что члены 114% — 154?е можно предста- 
вить такъ: 


(116 — 15с)а°, или забни образомъ Р а 


написавъ только одинъ разъ а?, а слъва, въ одномъ столб- 
цБ, веъ количества на которыя она умножена. Сей много- . 
Членный множитель также называется предстоящимъ отъ а°. 

[Второй способъ соединенія членовъ одинакой степени‘. 
выгоднЂе перваго; 1-е, въ случаъ большаго числа членовъ 
въ дълимомъ и дълителъ, трудно вмъстить ихъ въ одной 
_етрокъ; 2-е, предстоящіе каждой степени нужно сверхъ 
чого "раёположить по степенямъ какой ни есть другой бук- 
вы; поэтому, если первый членъ будетъ вычитаемый, то 
при употребленіи перваго способа надобно будетъ перемъ- 
нять знаки, а при этомъ легко сдълать ошибки. Напр. вы- 
ражен!е — 1 50а° | 7бса? — 8с?а?, напишется слъдующимъ 
образомъ: — (150° — 76 | 8с?) а?. . . . $ 15, 
по второму же способу пишемъ такъ: — 150° 4°; 
—- 70с 

— 86? 

въ посльднемъ случаъ всБ члены остаются съ прежними 
знаками. | 


Равномърно. — 19а0с-|-Заһ? напишется: | 30а 
Ире — 195с 

Дъйствія производятся сльдующимъ образомъ: 
1043-{-116:а* 4 36?а—56°е- 156с° 45а? Зба- Бе 
15| —196с = Еф -2 9с 


1-й остатокъ.,... 56а? 4 36° 4—5 1566 
п Бо — Өре 


2-й „остатокъ 0. 


Дълимъ сначала 104 на 54?; частное будетъ 24; вычтя про- 
изведеше дълителя на 2а, получимъ первый остатокъ. Раз- 


ч 
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дъляя на 5а? часть умноженную на а?, частное будетъ 6 
— Зс. Умножая йпослъдовательно каждый членъ дълителя 
на б — Зе, и вычитая каждое произведене, получимъ въ 
остаткъ 0; посему За-{-6 — Зс есть требуемое частное. 

Чтобы представить самымъ общимъ образомъ этотъ слу- 
чай, одинъ изъ сложнъйшихъ въ дълеши, означимъ двли- 
мое чрезъ Аа“ 1-80? роса" чех, а дълителя чрезъ 

Аа? —- В'а 4 С’. 

[Когда въ задачъ много количествъ, то нъкоторыя ко- 
личества означаютъ одинакими буквами, съ однимъ или бо- 
лъе значками; напримъръ, пишутъ а’, а’, а”’’, говоря: а пер- 
вое, а второе, а третье, и т. д. По большой части означа- 
ютъ одною буквою съ различными знаками ть количества, 
которыя имъютъ между собою какое либо сходство, на ко- 
торое надобно, обратить вниманіе при р5шенш.] | 

ъ этихъ многочленахъ каждое предстоящее А, В, С, 
р, Е, А’, В’, С’, означаетъ соединеніе многихъ членовъ. 
Такъ напр, Аа* представляетъ всъ члены дълимаго, содер- 
жашіе а*, и т. д. Наибольшій показатель а въ дълимомъ 
есть 4, а въ дълителъ 2, посему онъ равняется 2 въ част- 
номъ, и частное будетъ такого вида: А''а?-|-В''а-|-С"". Что- 
бы въ этомъ частномъ опредълить часть частнаго, съ наи- 
большимъ показателемъ, замътимъ, что произведеніе двухъ 
частей Аа? и А’’а? никакъ не можетъ соединиться съ дру- 
гими произведеніями дълителя па частное и слъд. равняет- 
ся части Аа“ дълимаго, содержащей наибольшую степень 
буквы а. Обратно, если раздълимъ Аа* на А’а”, то должны 
ролтяить часть А''а? частнаго; и такъ, остается раздълить 
А на А’, потому что а“ раздъленное на а”, даеть а”. Если 
прелстоящіе А и А’ также суть многочлены, составленные 
изъ одной или нъсколькихъ буквъ, то поступаютъ съ ними 
по тъмъ же правиламъ, и для того сначала располагаютъ 
эти многочлены по степенямъ одной буквы. Вотъ почему мы 
сказали, что члены, поставленные въ одномъ столбцъ, на- 
добно располагать по степенямъ какой либо лругой буквы; 
а если нъсколько членовъ въ столбцъ, заключаютъ одина- 
кую степень этой второй буквы, то надобно также вынести 
ее, и расположить остальные предстоящіе по степенямъ 
третьей буквы. 

Отыскавъ часть А”’а?, умножаютъ всъ части дълителя 
на А’’а?, и вычитая частныя произведешя, по мрь состав- 
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лешя ихъ, получаютъ первый остатокъ, съ которымъ пос- 
тупаютъ такимъ же образомъ. 

Вотъ еше два примъра сего случая. (Здъсь присоеди- 
нены частныя дъленія, необходимыя для главнаго дъйствія). 


Дтњлимое Дтњълитедь 
І. 190° |49303 |а’-|-105* |а За + 20° 
— 29| — 8102] — 6625? — бе 
+ 15| — 90° Частное. 
415° А а°—-56%]а 
1-й остатокъ -|-150° |а*—- 106“ |а — 830] — Зе? 


—9256%| — 65°’ 
— 965? 
{~ 15° 


9..5..овтатокъ 2. 


1-е частное дъленче. 
126—296 15? | 365—5с 
— 965—-15с? 146—Зс 
0 
2-е частное дљленіе. 
153—256 —96с?—|-15с3 |36 —5с 
—965*—{-1553156*—3с* 
0 
П. 66 |а*^— 76? аз3— 363 а*—|--№|а-45°—95) За 5—6 
— 10] —-236] +42902] — 95? т 15. 
—20 | —316| 55 2.336 
| ви абу, 9 ++ 


1-й ост. — 902 |а 


а°4-А0 
—1 


а+1 


4 97 
— 20 
2-й остатокъ | 120° |а? 
— 236 
5 
3-й остатокъ. . . . . . —- За 5—9 
8 


4-й остатокъ. . . . 0 
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1-е частное дљленіе. . 6 — 10|3ь— 2 
0 | 9 


2-е частпое дњленіе.—90%—|-972—20| ЗЬ — 5 
1980—90 (35 
0 
3-е частное дљленіе. 1902—2845 36 — 5 
Е И ПЕ 
0 
36 —5 


1 


4-е частное дљленіе. ЗЬ — 5 
0 


30. Иногда въ дълимомъ заключается одна или нъ- 
сколько буквъ, которыхъ нътъ въ дълителъ. Въ такомъ 
случаъ располагаютъ оба многочлена по степенямъ одной 
изъ общихъ буквъ, и потомъ дълятъ обыкновеннымъ по- 
рядкомъ; но можно получить частное гораздо проще. 

Положимъ, напримъръ, что въ дълимомъ заключаются 
азличныя степени буквы а, которой нътъ въ лБлитель, 
(тогда говорятъ, что дълитель независимь отъ буквы а). 
Располагая дълимое по степенямъ а, можно написать его 


ВЪ вид: 

Аа" ~} Ва? -|- Са? - Оа - Е, 
полагая, что 4 есть паибольшій показатель буквы а въ мно- 
гочленъ, и что А, В, С, р, Е, одночаенныя или много- 
членныя количества, не заключающія а. Пусть будеть М 
дълитель, независимый отъ а. 

Дълитель, умноженный на частное, долженъ составить 
дълимое; но какъ дълитель М не заключаетъ въ себъ бук- 
вы а, то частное очевидно будетъ заключать въ себъ тъ же 
степени буквы а, какъ и дълимое. И такъ, это частное не- 
обходимо будетъ такого вида: 


А'а* | В'аз | Са? | 0’ Е”. 

Положимъ, что это частное отыскано ; умножая дъли- 
теля на каждую изъ частей А’а*, В’а?, С'а?,..., получимъ 
произведенія А’Ма“, В’Маз, С’Ма?. ...; ‘они не могутъ 
сократиться между собою, потому зто въ каждомъ главная 
буква имъетъ разные показатели: поэтому они должны быть 
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равны соотвътетвенпымъ члевамъ Аа“, Ва?, Са?,..., дъли- 
маго, именно 


А'М = А, Ти В, СМ = у-и. 

с 
м С --* 

Изъ этого можемъ вывесть общее правило : ` 

Чтобы многочлень, расположенный по степенямь 09-` 
ной буквы, ‘дълилея на-цњло мнозочленомь НЕЗАВИСИМЫМЪ | 
отв той же буквы, всъ предстоящіе различныхь степекей | 
этой буквы въ дълимом5, должны дњлиться на-цъло дъли- | 
телемә. Предстояшле разных степеней сей буквы въ част- 
ном, суть посльдовательныя частныя, получаемыя отъ раз- 
дљленія предстоящихь  дљлимаго на предстоящихь дъли- 
теля. Примъръ: раздълить многочленъ 
За?02—Зађсэ—203с°—|- ИИТ За02с—а?с2-|-0с%-– а?Ь?е, 
на 02—с°, 

Дълимое, расположенное по степенямъ а, можно напи- 
сать въ видъ: 

(3635 —36с*— сз) а*-{- (3535—3603) а-05—902°-4)-0*; 
сдълавъ три частныя дъленія 
36’ - 0° — ЗБс* ы 355с — 36с* $5с — 93° 4. Ьс^ 
08 — с? ме ' 6 — с? 
найдемъ частныя: 30 | с, 35с, 63 — 66°; и такъ общее 
частное будетъ (36 | с)а* -|-- Збса | 6° — 65°. 

Два послъднія частныя, 36с и 63 — бс, можно найти 
гораздо скорље, замътивъ: 1-е, что 363с—36с* равняетел (21) 
количеству 30с(02—с°) ; 

2-е, что 0° — 20% —- с^ равно 0(0* — 20°° | с*) или... 
000°—с°)?, (19). 

Хотя есть общія правила для произведенія дъйствій, 
но выводы весьма часто можно получать и проще, искоръе. 
Никогда пе должно упускать случая сокращать дъйствя; 
когда возможно: этимъ мы болъе соображаемся съ духомъ 
алгебраическаго языка. 

31. Между примърами алгебраическаго дъленія, одинъ 
весьма замъчателенъ по приложеніямъ своимъ, и такъ часто 
встрьчается при ръшеніи вн, орлами что сдълался наконецъ 
теоремою... 

Въ $$ 5 и 19 показано, что (2-|- 0) (а — 6) даетъ 


откуда А, В’—.В. 
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произведеніе а*— 0°; поэтому, если а?—0° раздълимъ на 0—0, 
въ частномъ будетъ а—{—0. 

Если раздълимъ аз — 6? на а — б, то получимъ въ 
частномъ а? ~ аб | 0°. 

Количество 4“ — 0*, раздълениое на а — 6, даетъ въ 
частномъ а3 —{- а | аб | 0°. 

Ть же выводы можно получить обыкновеннымъ спосо- 
бомъ дъленія. По этимъ выводамъ мы могли бы даже ска- 
зать, что дБленіе всегда будетъ производится на-цъло, какъ 
бы великъ ни былъ показатель буквы аи б. Чтобы совер- 
шенно увъриться въ этомъ, означимъ показателя буквою т, 
и раздълимъ 4” — 6" на а — 0. 

занал дз 
1-й остатокъ. .. а" Ба" 
или. о... 04—16"), 


Раздъляя а” на а, по правилу показателей, $ 22, полу- 
чимъ въ частномъ а''-!. Вычитая изъ дьлимаго произведе- 
не (а— 0 < а"-', первый остатокъ будетъ а"”71ф — 6", 
который можемъ изобразить такъ :. 6(а"`* — 6'"-!). Теперь, 


‘если а— дълитъ на-цъло 4'"'-:—0'"-', то оно также раз- 
‘дълитъ на-цъло а”—6", т. е. если разность двухъ коли- 


‚ чествъ, возвышенныхъ въ извъстную степень , длится на 
· разность тъхъ же двухъ количествъ, то разность степеней, 


=. 


высшихъ единицею, также дьлится на нее гру Но 
а'—5° 


5 6? 
= даетъ цълое частное, равное а-—|-5; поэтому 5 -—5 так- 


А а? 0% 
же даетъ цълое частное, равное а*-|-6 —, 


а (а-- 5). или же “1-а. 


а^— 
Равномърно, =. даетъ въ частномъ 


а? | Ба" ав - 63) = а 4-а 4 04-02; 


т 


мли ь Б . . 


а" 
и вообще ' даетъ частное цЂЪлое и равное . . . . 


6. 
атат Бату а . Наб" "=". РА 
сдълать повърку: умноживъ 
а"! а" "30°... . аб" 0"7* на (а— 6), 
увидимъ, что въ произведеніи останутся только а” и —0""; 
всБ прочіе члены уничтожатся при сокращенш. Напр. 
умножая 4"'-°6 на а, получимъ "10; но умножая а"! 
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на — 0, получимъ также — 2"'-'0, которое уничтожится, съ 
предъидущимъ членомъ; такимъ же образомъ уничтожатся 
и ‘прочіе члены. \ 

Предлагаемъ учащимся ‘вникнуть въ этотъ спосдбь' до- 
казательства, который часто употребляется въ Алгебрь. 

32. Мы показали въ $ © 23 и 26 главные признака, по 
которымъ можно узнать, что ‘одночленныя или многочлён- 
ныя количества не длятся на-цвло, то есть, случаи, когда 
нътъ третьяго цълаго алгебраическаго количества, которое, 
будучи умножено на’ второе, дало бы первое. 

Часто съ перваго взгляда можно узнать, что мпогочле- 
ны не дълятся одипъ на другой. Когда въ нихъ находятся 
ДВЪ или нъсколько буквъ, то, не располагая еще многочле- 
новъ по степенямъ одной изъ этихъ буквъ, должно раземо- 
трвть члены дъламаго и льлителя, содержащіе высшую 
степень каждой буквы. Если для олпой изъ буквъ эти. 
члены не дълятея одинъ на другой, то дъленіе невозможно; 
эту повьрку надобно дълать при каждомъ частномъ дъленіи. 

Напримвръ. Раздълить 1943 = 5476 | Таб? — 1103 на 
Ља? — 8аб | 35. Разсматривая букву а, дъленіе кажется 
возможнымъ; но разсматривая букву 6, узнаемъ, что дъле- 
ніе невозможно, потому что— 110° не дълится на 302,11 * 

Заключимъ слъдующими замъчаніями : | 

1-е. Мновочленъ никогда не раздълитея лругимъ мпо- 
гочлепомъ, если въ дълитель заключается буква, которой 
нътъ въ дълимомъ; потому что никакое количество, умно- 
женное на другое; въ которомъ находится извъстная буква, 
не можеть составить произведешя, независимаго отъ этой 
буквы. 

2-е. Одночленное количество никогда не дълится на 
многочленное, потому что каждый многочленъ, © 18, умно- 
женный на другой, даетъ не менъе двухъ несокращаемыхъ: 
членовъ. 

3-е. Многочленное количество дълится на одночленное 
только въ томъ случаъ, когда это посльднее дълитъ ва-пъ- 
ло каждый членъ дълимаго, и тогда частное получится 
исключеніемъ' общаго множителя. 


И. ГТО ЩА ИЛИ БУКВЕННЫЯ ДРОБИ. 
0 „наибольшем ‚общемь дьълителт. 


33. Аагебрашческіл дроби принимаются въ томъ же 
з 
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ТИЕ . «Зет 44 
значения, какъ ариеметическ1я, напр. $ 19° показывая, что 


единица раздълена на столько равныхъ частей, сколько еди- 
вицъ въ знаменатель (который .можетъ состоять изъ ‘одного 
или многихъ членовъ), и что взято столько такихъ частей, 
сколько единицъ въ числитель. Поэтому сложеніе, вычита- 
не, умноженіе и дълене должны производиться по прави- 
ламъ, показаннымъ въ Ариөметикъ, для вычисления дробей; 
но въ приложеніи этихъ правилъ должно сообразоваться съ 
тъми способами, которые мы вывели для вычисленя цълыхъ 
одночленныхъ или многочленныхъ алгебраическихъ коли- 
чествъ. И такъ мы не будемъ останавливаться на первыхъ 
дъйствіяхъ; въ послъдствіи будетъ довольно случаевъ озна- 
комиться съ этими правилами. Но приведеше алгебраичес- 
ких дробей къ простъйшему ихъ выраженію требуетъ вни- 
мательнъйшаго разсмотрънія. 

) Когда два одночлена не дълятся на-цъло, то. дъленіе 
обозначаютъ извъстнымъ знакомъ,, и частное представляется 
въ видЪ. дроби, которую мы умъемъ сокращать $ 23. Что 
же касается. до многочленныхъ дробныхъ выраженій, вотъ 
нъсколько случаевъ,. къ которыхъ они удобно. сокращаются. 


— 1% 


а? 
Напримъръ, ‘дано выражеше Ртагугиитя 


Это выраженіе можетъ, $ 19, принять видъ маи, 
? а--ь 

иск.мочивъ общаго множителя а —6, получимъ —.' 

Возьмемъ еще выражеше есь ај 

РС ЗАИР. 84^ — 8а?Ь 

Это выраженіе разлагается на 

а и и исключивъ общ множитель 
5а —50 . 


‚ а(а—%6), получимъ —5_ 


Въ этихъ примърахъ оба члена дроби разлагались въ 
видъ произведенія суммы двухъ количествъ на разность ,ихъ, 
въ видъ квалрата суммы или разности двухъ. количествъ; 
только навыкъ въ вычислени паучаегь  дълать эти разло- 
жен!я, когда они возможны. 

Но если дробь составлена изъ многочленовъ болъе слож- 
ныхъ, то разложение гораздо затруднительнъе, и тогда долж- 
но прибъгнуть къ способу общаго наибольшаго дьлителя. 
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Полную теорію общаго’“‘вайбольшаго дълителя можно 
изложить только тогда, когда приступимъ къ теоріи уравне- 
ній, съ которою она находится въ твеной связи. Здъсь мы 
скажемъ объ ней только’ то, что намъ теперь зНать нужно. 


Первоначальная теорія общаго наибольшаго алгебраическаго 
дљлителя. 


34. Общій наибольший дълитель двухъ многочленовъ 
есть наибольтай многочленъ, каќъ относительно показа- 
телей, такъ и предстоящихь, раздьляющій на-цъло дан- 
ные многочлены. 


Если данные многочлены раздълимъ общимъ наиболь- 
шимъ дълителемъ ихъ, то частныя будуть чиела .первыя 
между собою, то есть, между ими не булетъ уже. никакого 
общаго множителя. Въ. этомъ состоитъ отличительное свой 
ство общаго наибольшаго дълителя. 


Въ самомъ дълъ, пусть будуть А и В ланные мно 
гочлены,. ) наибольний общій дълитель ихъ, А’ и В” ча- 
стныя;. необходимо 


ААУ Би ВВ х. 


Но если бы А? и В’ имъли еще общаго множителя ф 
‚ тогда 4 < О было бы .дълителемъ, общимъ двумъ много- 
членамъ, и было бы болъе В, или показателями или пред= 
стоящими, а это противорьчитъ опредълевію дълителя П). 
35. Въ Ариеметикь доказано: 1-е. Общий наибольший 
дљлитель двузб цълыхь чисель, соетоитъ изо частныхь 
дьлителей или множителей этиїъ чисель, и не можеть 
ет никакихь друғихь множителей. | 
. Общій наибольшій дълитель двухъ цълыхъ чиселэ, 
есть также общій наибольшёй дълитель между меньшим» 
числом и остаткомо отъ ихъ дњленія. 


_ Теорія общаго наибольшаго алгебраическаго дълителя 
также основывается на этихъ правилахъ; они вполиъ бу- 
дутъ доказаны въ седьмой главъ. 

Положимъ, что эти правила доказаны, и что теперь, 
требуется отыскать общаго наибольшаго дълителя много- 
членовъ 

а? — а? | Зађ° — 363 и а? — 5аһ -|- 45°. 
Е * 


“1 
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ом ито. 94 Перде дљйствів. 


г т аа За 36а баб М 
по еда а—30 (а 4-5 
1-й остатокъ. .. 1902—1903 или 190° (а— 0). 


} 
[1 


Второе дљйствіе. 


а? — 5а6 -- 42? ја — 
— 406 - 00° |а— 5 
0 


то. есть, а—$ есть обпий наибольший дълитель. 

Раздълимъ ‘многочленъ еъ большимъ показателемъ на 
многочленъ низшей степени ; въ частномъ будетъ а|- №, а 
въ остаткъ 19а0°— 1902. . По второму правилу искомый дъ 
литель ‹будетъ также ‘общимъ наибольщимъ дълителемъ меж- 
ду :этимъ остаткомъ и’ меньшимъ многочленомъ. 

Остатокъ 19а6°—1963 можно представить въ вид 190°, 
(2—0); множитель 195? дълитъ этотъ остатокъ · на-цьло, но не 
дълитъ многочлена а-—5а0—|-Л0°; и такъ, въ слъдствіе перваго 
правила; ‘множитель 190° не можетъ входитъ въ составъ об- 
щаго наибольшаго дълителя; это значитъ, что:общій наиболь- 
шій дълитель между количествами а*—5а65-|--46? и 196*(а—6); 
а’ саъд. и между данными количествами, есть тоть же са- 
мый, какой мы имъемъ между количествами а *—5а6={- 15? 
и а—5. И такъ, можно исключить множитель 196°,- и во-, 

просъ приводится. къ отысканію · ваибольшаго дълителя 
между С ( м 
а? — 546 -|-- 46° и а — 0. 


Разлъляя первый многочленъ на второй, получаемъ ВЪ 
частномъ а—46, безъ остатка; и такъ а—6 будетъ общій 
наибольший ` дълитель ихъ, а слъдовательно и общий напболь- 
шій дълитель данныхъ мпогочленовъ. 

‚ Теперь расположимъ данные многочлены по степенямъ 
букы 6, и снова отьпцемъ общаго ихъ дълителя. Много 
члены ‘эти’ напишемъ такимъ образомъ: “ 


— 302 4 Заб? — а | а? и 46° — 5ар - а. 
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я 912.00 Первое! двйетвіѓе. ооо о прото 

о 01902-41940 даб А Баба ооо 
1-й остатокъ. — НР ретту Фета 

1090094041643 · ноу тевд 


3-й остатокъ. . . . —19а%0-|—19а° 
ИДИ ано. 19а? (—0У4-а). 


Второе дъйствае. 


0° — 5а 4 а) —0 4 а 
— 46 а*|—46--а. 
0. | 


Обшій, напбольшій. дълитель есть — 0 а или а — 6. 

Съ перваго взгляда при дъленіа встръчается. затрудне+ | 
не въ томъ, что 1-й членъ—36” дълимаго не дълится па . 
1-й членъ 20° дБлителя. Но замътимъ, что предстоящее № 
этого члена не есть общій множитель количества 20° —Зађ 
<, и въ слъдствіе перваго правила, 4 не можетъ принад- / 
лежать общему наибольшему ‘дълителю; ‘поэтому можно \ 
ввести множитель 4 въ двлимое, что даетъ — 1263—-12а6°— | 
4464”; тогда дъленіе первыхъ членовъ дълается возмож- } 
нымъ,, и, въ частпомъ будетъ — 36. Въ остаткъ. получимъ / 
—340—а°0-4-%аз, Здъсь показатель буквы 6 еще, равепъ 
показателю 6 въ дълителъ:. поэтому можно продолжать, дъ 
леніе, умноживъ : снова этотъ остатокъ на 4, чтобы сдълать 
дъленіе первыхъ членовъ возможнымъ. ., 

По умноженіи получимъ — 12а0°=—%а°0-|-16а°; раздъ- 
ливъ на 40°—5а0-|-а°, въ частномъ будетът—За (которое от- 
дЗияють отъ нерваро частнаго — 30 запятою, потому что 
между ими нБтъ никакой связи), ‘а въ огтаткв — 19а%0-4—192. 

Этотъ остатокъ можно написать въ видк 194*(—6-{-а); 
такъ какъ мпожитель 194” не можеть вхолить въ составъ 
общаго дълителя, то можно исключить 19а? и отыскивать 
общаго дълителя между многочленами 202—500 а? и... 
ром 

Раздъливъ первый на второй, получимъ въ частномъ 
ЕЕ пудри яра Дълеше производится безъ остатка; слъдовательо 
— тад или а—6 есть искомый общий наибольпий дълитель. 

36. Въ этомъ примърь, и вообше во веъхъ задачахъ, 
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въ которыхъ показатель главной буквы единицею болЪе въ 
дълимомъ нежели въ дБлитель, гораздо лучше прямо ум- 
ножать дълимое на квадратъ предстоящаго въ первомъ чле- 
нъ дълителя.. Тогда первое частное, ксторое ‘мы: ‘получимъ, 
будетъ содержать это предстоящее въ первой степени, а въ 
остаткъ посль перваго дъйствія это предстоящее также бу- 
деть множителемъ, и дълете можно ` продолжать до тъхъ 
поръ, пока получимъ · остатокъ, Въ которомъ Главная буква 


будетъ меньшей степени, нежели въ дълитель. Вотъ ходъ 
вычисленій : Е, 


› Шервое дъііствїе:` 
Умножая дълимое на 16 или квадратъ числа 4, 
—4863-| 48а" 16476-11643 1202 Баба 
—1246°— 4а?6-{+-16а3\- 195, — За _ 
1; й остатокъ...-— 1945 -{ 19а3 
или... . 194? (—6-а). 


Второе дьйстве. 


45° — 56 | а] 6 а 
— 6 а* |6 -а 


Замъчате. Если показатель главной буквы въ дълимомъ 
двумя, тремя, ... единицами боле показателя той же бук- 
вы въ дълителъ, то надобно умножить дълимое на третью, 
четвертую, . . : . степень предстоящаго 1-го члена дъли- 
теля. Это легко понять. 

37. Возьмемъ 15а? 10а*6 | 4а20?-| 64°63—Зад*, 
и....... 12436? 38а? --16а6* — 100°. 

Прежде нежели приступимъ къ дъленію , замътимъ, 
что въ первомъ многочленъ буква а общій множитель всъхъ 
членовъ, а во второмъ мы видимъ ее только въ нъкоторыхъ 
членахъ;. поэтому она не будетъ находиться въ общемъ дъ- 
литель, и можно исключить ее, изъ перваго многочлена. По 
той же причинь можно уничтожить множитель 20°, общій 
второму многочлену, но не входяшій въ первый. Вопросъ при- 
водится къ отысканію общаго наибольшаго дълителя между 

15-1035 ла?" 6а63—36*, | 
И ес 643-1945 8аб? — 563. 
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‚Первое дъйствіе. 


30а*-20420-4-8а°°-1—-19402——60* | баз -|- 19а 4 8а0°—503 
—75а°%0—32а0°-+|-87а03-—60* \. 5а, 11—890 
— 150а%0—61а°0°—|-7%а0—190* 3 
1-й остат. + #11470? 274а63—1376* 
или .... 1370? (3а——-2а0— 0°). 


Второе дљйствіе. 


ба°—|-19а26 Е 8а5°— 563 34° |- 246 — 
7 41844100502 [За 55 
В 


Слъд. За? | 2а6 — 5? есть общий наибольший дълитель. 

По прежнему способу сльдовало бы умножить дълимое 
на предстоящее 6 перваго члена дълителя, или на квад- 
ратъ числа 6; но 16 и 6 имъютъ общаго множителя 3; по- 
этому достаточно умножить дЪлимое на 2, множителя чи- 
сла 6, не входящаго въ 15. 

Въ остаткъ отъ перваго дъленія, первый членъ будетъ 
—75а36. Въ 75 также содержится множитель З, вхолящій 
въ 6; чтобы продолжать дъленіе, достаточно умножить этотъ 
остатокъ на 2; окончивъ дъленіе, въ 1-мъ главном остат- 
къ будетъ | 
411475 ү 274 а63 — 1370". 


Легко замътить, что въ этомъ остаткъ '1376? есть общій 
множитель; такъ какъ онъ не входитъ во 2-й многочленъ, 
то можно исключить 1376”, и вопросъ приводится къ оты- 
скавію общаго наибольщаго дълителя многочленовъ 

ба? —- 19426 -{- 8а0° — 563 и За? ар — 6. 
Раздъливъ эти многочлены, получимъ въ частномъ 24--56 
безъ остатка; и такъ За? | Фар —6? есть искомый общій 
наибольний дълитель. 

38. Примљчаніе. Исключеніе множителей, общих всвмъ 
членамъ какого либо остатка, не только сокращаетъ вычи- 
слен!а, но и само по себъ необходимо. Если бы въ послъд- 
немъ примърв пе уничтожили множитель 1370°, то надле 
жало бы умножить все дълимое на 1370°, чтобы дъленіе | 
1-го члена новаго дълимаго на 1-й членъ дъаителя‘ было | 


чеки 


с басионнть др в 
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возможно; чрезъ это ввели бы и въ дълимое множитель, -ко- 
торый находится уже въ дълитель; поэтому и въ иско- 
момъ общемъ наибольшемъ дълитель также находился бы 
множитель 13757, который не долженъ и не можетъ вхо- 
дить въ составъ этого дълителя. 

Въ сльдующемъ прамер» найдемъ подтверждеше вы- 
щесказаннаго. 

39. Найти общаго вавбольшаго дълителя между мно- 
гочленами: | 

аб 4 да? — ма МИ 46с — ас — с*, 

Е АЯ Эас- За* — 5а0- ы бе, 


Первое дьйствіе. 


.942.4-3|а,—. 30° | За* — 55а — 190° 
=— |: — А00] - 9 Е 80 
— с — 45? 
66| «|. 96 1 
— 10 ви рУ 
— 5с? 


или. (80 — 5с) (24 304 с). 
Второе дљйствіе. 
94° — 56а — 190° )2а- 35 с 
ИЕ 
9 ыр ее 
— 80а — 125 
8с 4 86 + 46° 
8Вса | 120е--%* 
0 


Слъд. 2а44-30-4|-е есть общій наибольший дълитель. 

Расположивъ данные многочлены, можно прямо при- 
ступить къ дълевію, и въ первомъ остаткъ будетъ 

6 а-—- 902 120с— 5с? 
—10 

По прежнимъ примърамъ надобно взять второй много- 
членъ. за дълимое, а этотъ остатокъ за дълителя и умножить 
новое дълимое на 60—10, или просто на 30—50, потому что 
въ 1-мъ членъ дълимаго уже находится множитель 2. Но 
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замътимъ, что первую-часть остатка, (60—10с)а, можно пред- 
ставить въ видъ (36 — 5с) 2а; а когда раздълимъ ‘вторую 
часть, 96° — 1956 — 5с?, ва 36 — 5с, то получимъ 36 с; 
слъдовательно вторую часть можно представить въ видъ 
(320—5) (30-с), и весь остатокъ изобразится : 
(36 — 5е) (За 3 - с). 

Множитель 3$ — 5с этого остатка не находится въ новомъ 
дълимомъ (иначе этотъ множитель, независимый бтъ буквы 
а, былъ бы по $ 30 общимъ множителемъ всвхъ предстоя- 
щихъ буквы а, что не имъетъ мъста), а потому безъ всякаго 
неудобства можемъ исключить 30 — 5с. Притомъ это не- 
обходимо : “если бы не исключили 36 — 5с, то надлежало 
бы ввести и этотъ множитель въ новое дълимое; тогда въ 
данныхъ многочленахь будетъ содержатся новый общій 
множитель, котораго они прежде не имъли, и общій наи- 
больший дълитель также измънится; онъ увеличится множи- 


телемъ 30— 5с, который не долженъ былъ содержаться въ 
немъ. ` 


По исключен 30— 5с, дъленіе производится безъ остат- 
ка: 2а-|-36-Р с есть общий наибольший дълатель. 

40. Предлагаемъ еще отыскать общий наибольшій дъ- 
литель между многочленами 


а* —- За? 1 Ља? — бар? -- 20* . _ 
Иа Да) 246? — 963, 
или просто 2 | аһ — 0°, 


если исключимъ общаго множителя 96 во второмъ много- 
член. у 


Первое дљйствіе. 


Ве Бнн-30800'7-88ао ЕАН 19а -а0—0° 
[20022-43622 %8а03—4-160" 1%а-100-130 30° 
[26а202—38а034-160* 
1-й остатокъ . . . —51а02—|-296* 
или. —0(51а—290). 


Второе дњйствїе. 


94° | аф — 0° умножаемъ на 2601, квадратъ числа 51. 
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5202а* -- 260106 — 26010 5а — : 290 


59024 Ч 9958ар [05а | 1095 
4 55590 — 96016? | 
— 555945 4 31610° 


9-й остатокъ . . . -— 5605? 


Показатель буквы а въ дълимомъ, двумя единицами бо- 
лъе показателя а въ дълителъ: поэтому умножаютъ дъли- 
мое на кубъ 2-хъ, т. е. на 8. Потомъ послъдовательно про- 
изводятъ три дъленія, и получаютъ въ остаткъ —514/2-|290*. 
По исключеніи множителя. 63, новый дълитель будетъ 
— 51а-{ 295, или, перемъняя знаки, 51а — 296; а новое 
дълимое 24? | ар — 0°. 

Умноживъ это дълимое на квадратъ 51-го, или 2601, 
по раздъленіи получимъ во 2-мъ остаткь |-5600°; это по- 
казываетъ, что данные многочлены суть первые между со- 
бою, то есть, не имъютъ общаго множителя. Въ самомъ дълЂ, 
изъ втораго правила, $ 35, слъдуетъ, что общ наибольший 
дълитель есть также дълитель остатка послъ каждаго дъй- 
ствія, и поэтому также долженъ дълить 5600°; но этотъ 
остатокъ независимъ отъ главной буквы а: поэтому, если бы 
данные многочлены могли имъть общаго наибольшаго дъли-~ 
теля, то этотъ дълитель также не зависълъ бы отъ а, и 
слъдовательно, $ 30, былъ бы множителемъ вевхъ предстоя- 
щихъ разныхъ степеней сей буквы, въ обоихъ многочленахъ; 
а это очевидно не имъетъ здъсь мъста. 

Въ этихъ примърахъ достаточно показано, какъ при- 
ступить къ отысканію общаго наибольшаго дълителя двухъ 
многочленовъ. 

41. ОБщеЕ ПРАВИЛО. Сначала исключают общіе од- 
ночленные множители каждаго многочлена (если эти мно- 
жители дълимаго и дълителя имъютъ и между собою. об- 
щаго множителя, тогда замъчаютъ этотъ множитель, какъ 
принадлежащій къ общему дълителю). Потом5 даютъ дь- 
лимому такой видъ, чтобы 1-й члень его дљлился на 1-й 
члень дљлителя, $ 35 и 36, и производять дњленіг, ото ко- 
тораго получается остатокь въ меньшей противо дљли- 
‹ теля степени; изә остатка исключаются всъ множители, 
‚ общіе предстоящим главной буквы. Этоть остатокь беруть 
’ за делителя, а второй многочлен за дьлимое и поступа- 
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ютз по прежнему. Такимъ образомь продолжают5 до ттьжь 
пор5, пока получится остаток», раздъляющий на-цъло предъ- 
идуший остатокъ; въ этомь случаљ послљдній дълитель есть. 
общій наибольший дљлитель; или же, пока получится оста- 
токъ НЕЗАВИСИМЫЙ: ото главной буквы: тогда, $ %0, данные. 
многочлены суть ПЕРВЫЕ между собою, если они не имъ-. 
ютъ общаго множителя, независимаго отъ главной буквы, 
и не открытаго въ пачалъ дъйствія. 

Замњчаніег. Въ иъкоторыхъ случаяхъ этотъ айу" не- 
достаточенъ; , въ послЬдствіи мы опять займемся имъ и допол- 
нимъ его: = | | 

Вотъ новые примъры, къ которымъ можно приложить 
общее правило. 


1-й. пр? {~ 3пр?4’ — Әпрд? — Әт" 
и Әтр?2:-— Атр" — тр? Зтрф. 
Общій наиболымій дълитель р— 9. 
2-й. 36а — 18а° — 27а* -- 9а?, 
и... 274563 — 18а\6? — 9035. тоц. 
Общій наибольшій дълитель 9а*(а — 1). 


Теоріи первыхъ четырехъ алгебраическихъ дъйствій и 
общаго дълителя достаточно для разръшенія большаго числа 
вопросовъ. По мъръ надобности мы будемъ въ послъдетв!и вы- 
водить новыя правила ; теперь же перейдемъ къ разръше- 
нію вопросовъ первой степени. 
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ГЛАВА ВТОРАЯ, 
ВОПРОСЫ ПЕРВОЙ СТЕПЕНИ. 


Предварительныя понятия объ уравненіях». 


42. Въ Алгебръ обыкновенно разсматриваются’ только 
ть задачи, которыя, бывъ выражены алгебраическимъ язы- 
комъ, приводятся въ уравненія. Разсматривая ръшеніе зада- 
чи $ 3, замъчаемъ, что это ръшеніе состоитъ изъ двухъ ча- 
стей. Въ первой выражаютъ „алгебраическимъ языкомъ от- 
ношенія между извъстными и неизвъстными количествами 
вопроса, какЪ они изложены въ самой задачъ ; такимъ 
образомъ получаютъ выраженіе двухъ равпыхъ количествъ, 
которое называется уравненіемь ; напр., $ 4, выражеше 
902 —|- 0 == а. Во второй, изъ. уравненія задачи выводится 
рядъ другихъ уравненій, и посльднимъ уравненіемъ опре- 
дъляется величина неизвъстнаго количества, посредствомъ 


а— 
извъстныхъ, какъ напр. ВЫВоДЪ 2 = =} это называется ` 


ръшить уравнећіе. : 

Для первой. части нельзя постановить точныхъ правилъ; 
поэтому мы займемся сначала второю частію, когорай подчи- 
нена общимъ и точнымъ правиламъ. 

Всякое уравнене, по опредъленію своему, состоитъ изъ 
двухъ частей, раздъленныхъ знакомъ == ; часть, которая 
находится съ лъвой стороны знака, называется первою ча- 
спию уравненія, а другая второю частію. 

Равенства бываютъ многихъ родовъ : 

1-е. Равенство между извъстными и опредъленными 


числами, представленными буквами; напр. равенства : 
а _- с 
а—0 = :— 4, 7 == г, ВЪ которыхъ легко сдЪлать по- 


върку, вставлял вмъсто буквъ а, 6, с, 4, частвыя числа, 
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по .которымъ. составили. эти’ равенства. Они собственно на- 
зываются. равенствами. 

2-е. Равенство очевидное, которое повъряется въ на- 
стоящемъ ‘его видЪ; таковы равенства 


95 —=12-{ 13; За: 56 =а— 6-4 Фа — 45. 


Ихъ назызаютъ ествами (14е1165) или явными 
Ни (6ва16ѕ уег вез). 


35е, Наконецъ равенство, въ справедливости котораго 
можно увъриться только тогда, когда вмъсто одной или нъ- 
`сколькахъ буквъ, означающихъ неизвъстныя, вставимъ нЪ- 
которыя числа, которыхъ величина зависитъ отъ извъстныхъ 
и данныхъ чиселъ, содержащихся въ самомъ равенствъ, Для 
отличія отъ другихъ, это равенство называется уРАВНЕНТЕМЪ, 
и мы теперь займемся имъ въ особенности; 

Въ послъдствіи мы будемъ говорить о другомъ родъ ра- 
венства, объ ‘уравнеши тождественномб. _. „ 

У равненія съ одною неизвъстпою раздъляются на раз- 
ныя степени: . уравненями первой степени называются тъ, 
въ которыхъ неизвъстная величина входитъ въ первой сте- 
пени; напр. уравнения 


да| 5. 17— Ах, ав Е Ь— са Е р будутъ 1-й степени. 
Уравнене 22° — 32 = 5 — 22°, будетъ 2-й степени. 
А05—5а%-|-2—92:°-4-11, есть уравненіе 3-й степени. 


Вообще степень уравненія показывается наибольшимъ по- 
казателемъ неизвъстной, входящей въ уравнеше. 

Уравпевія раздъляютея также на численныя и бук- 
венныя. Въ первыхъ содержатся одни ариеметическия чис- 
ла, кромъ. неизвъстной, которая всегда означаетея` бук- 
вою. Напр. 4—3 = 22-45, 34? — 2== 8, суть численныя: 
 уравиенія; они представляютъ алгебраическое выражение за- 
дачъ, въ которыхъ извъстныя количества даны въ числахъ. 

У равненія 42-0 = сх-|-4, а2°—1-0 == с, суть буквен- 
ныя: въ нихъ данныя количества представлены буквами. 
„Для .отличія извъстныхъ количествъ отъ неизвъстныхъ, 
вторыя обыкновенно означаются послъдними буквами азбу- 
ки, 2, у, 5, и пр. и 

_Приступимъ къ ръшенію уравненій первой степени съ 
одною неизвъетною. Рљшить уравненіе. значить найти 
всњ величиңы неизвъстныхе, которыя удовлетворяют урав- 
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ненио; т. ег кода вмљето пеизвъетпыж5 ‘вставимь эти ве- 
личины въ уравненіе, то первая часть. будеть равна второй. 


$1. УрАВНЕНІЯ ПЕРВОЙ СТЕПЕНИ СЪ ОДНОЮ НЕИЗ- 
ВЪСТНОЮ, — 


43. Равенство не перемънится, когда, 1-е, приложимь 
кт объимъ частямъ, или вычтемь изъ объихъ частей равен- 
ства одно и то же число; 2-е, если умножимь или раздњ- 
лимъ объ части равенства на олно и то же число. Вообще, 
если двЪ части’ равны, то онъ будутъ равны и посл этихъ 
дъйствй. 

На этомъ основаны слъдующ!я два преобразования, без- 
престанно встръчающіяся при рътеніи задачъ. 

Первое преобразованіе. Члены уравнешя можно пере- 

носить изъ одной части въ другую. 
т дано уравненіе 5х—6—8--2х. Чтобы опре- 
азын 2, должно оставить одну эту неизвъстнуюВъёрвоћ 
асти уравненія. Но если вычтемъ изъ каждой части по Эх, 
то равенство не перемънится (по первой аксіом%), и мы по- 
лучимъ 5х — 6 — 25 == 8, Здъсь членъ 22, который былъ 
слагаемымъ во второй части, сдълался вычитаемымъ въ 
первой. 

Если приложимъ къ объимъ частямъ по 16, то · равен- 
ство также не нарушится, и получимъ 


55 — 6 — 25 | 6 —=8—6, 
но какъ два члена — 6, | 6, взаимно уничтожаются, то 
55 — 2х == 8 + 6. 
Здъсь членъ, который былъ вычитаемымъ въ первой ча- 
сти, перешелъ во вторую, съ знакомъ сложенія. 


Дано уравненіе а2—|-0== 4 — сх. Придавая къ объимъ 
частямъ сх, и вычитая изъ каждой 6, получимъ : 


и а -- о 40| сх 000 — 5—6, 


’а по сокращеніи, ах | се == 0 — Б. 


Вообшие, перенося члены изб одной части уравненія 85 


‚другую, должно перемънять зкаки нх. 


АД. Второе преобразованіе. Дробные члены уравненія 
можно замвнять цвлыми количествами. ыы уравнеше : 1 


ИЕ 92 
СЕЗЕ ИЕ 
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Сначала приведемъ веъ дроби къ общему знаменателю; 


402 45 122 ь 
= 1 Б =—: К бъ части уравненія 
будетъ 9 А: 11 + в; Какъ 065 части ур 


можно умножить на одно и то же число, $ 13, то умножимъ 
ихъ на 60: для этого достаточно уничтожить знаменателя 
60 въ дробныхъ членахъ, и умножить цълый членъ на 60; 
тогда получимъ 

40% — А5 — 660 —- 122. 

Можно вовсе не писать общаго знаменателя, а прямо 
перейти отъ данваго уравневія ко второму, не забывал 
однако :жъ умножить всъ цълые члены на общій знамена- 
тель. Возьмемъ другое уравненіе 

С р Ови Е ьс 

12 3 8 6 
Знаменатели очевидно имъютъ общихъ множителей, и наи- 
меньшее. кратное число |этихь знаменателей есть 24. Ко 
гда приведемъ всь дроби“къ этому знаменателю, и уничто- 
жимъ его, тогда получимъ 

102 — 3202 — 312 = 91 — 592; 
(цвлое число — 13 умножено ва 24). 

Это новое уравненіе върно, потому что мы привели 
дроби къ общему знаменателю. и узвожела объ части на 
одно и то же‘ число 24. 

Общее правило: чтобо уничтожить знаменателей въ 


‚уравнени, должно составить. наименьшее кратное число 
всъхъ знаменателей (если знаменатели не имъютъ общихъ 


множителей, надобно взять произведеніе ихъ),. потом» уино- 
жить всъ цълые члены на это кратное число, а каждый 


‚ дробный член на частное ото раздњденія кратнаго числа на 


знаменателя сего члена, и наконеце уничтожить знаменатедь. 


Возьмемъ еще уравненіе 

25° зот За? 2с 
и ева ее и зь; 
очевидно ду есть о кратное всъхъ знаменателей; 
умножая цълый членъ на 436” а каждый дробный членъ ва 
частное отъ раздълевнія а?0° ва знаменателя этого члена, по- 
лучаемъ 

а*02—9а°0с | Ља*2—А0*е еза Заз Зазі, 

45. Приложимъ эти правила къ ръшевію уравненія 

4х — 3 = 92 5. 
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Перенося члены’ —3 и`2.5, обратимъ его въ . . .:. ., . 
4х — 2х —=5-|-3, или, сокрашая, 22 — 8. 


Раздъливъ объ части на 2, получимъ х —= т — 4. 


Въ самомъ: дълъ, если вставимъ въ уравненіе число 4, 

вмъсто 2; булетъ _ 
антта урар или 13 — 13. | 307 

В 5х 132 

озьмемъ уравненіе = — -= фе, 
для котораго, $ 4%, получили 102 — 325 — 312 == 21 — 592. 
Перенесемъ неизвъстные, члены въ первую. часть, а извъ- 
стные-во“втбрую, уравненіе будетъ 


105 — 322 592 = 21 319, 


или, по сокращеніи, ... 305 = 333. 
333'0 414 
Т" 
Можно повърить выводъ, вставивъ, вмъсто 2 эту велючину 
въ данное уравненіе. 

Дано еще уравнеше | 

(За — т) (а— Б) 4 Фа =№ (2 а). 

Сначала должно произвесть ‘показанное умноженіе, · чтобъ 
обратить объ. части въ многочлены и освободить =. По 
извъстнымъ правиламъ, $ 17, получимъ 

_ 34 — ах — Зар | 6х -- Зах = Ња 46; 
`а по сокращенш, ах — 365 == 7аб — За. Но ах—36х есть 
то же, что (а — 36)х; то и уравневіе будетъ (а — 36) х 
== Таб — За”. Раздъляя наконецъ объ части на с — 36, на- 
ходимъ У 


Раздъливъ объ части на 30, получимъ === 


__ТаЬ—За? 
7 а—3ь 
Вообще, чтобъ ръшить самое сложное уравнеше первой 
степепи, должно, 1-е, уничтожить знаменатели, и произ- 
весть всњ обозначенныя алгебраическїя дљійствія; тогда по- 
лучится уравнеше, въ которомь объ части будуть цълые 
многочлены; 2-е, перенесть въ одну часть (обыкновенно въ. 
первую) всљ члены, содержащие въ себљ неизвъстную, а въ 
другую часть всь извъстные члены; З-е, веъ члены, заклю- | 
чаюцие 2, соединить в одинь, если уравненіе численное; а в5 
: алеебраическомь уравнени, соединить веъ эти члены въ одно 
\ произведеніе, составленное изб двухо множителей: первый 
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изә нижь есть ж, а второй совокупность количеств, ‘умно- 
женныхъ на 2, съ: иаъ знаками; ‘наконецьу 4-е, раздълить 
обњ части уравнения, на. число или · многочлень: умпожен- 
ный на т, и произвесть дљленіе; если возможно. 
Довольно сложный примвръ, къ которому можно при- 
мънить всъ эти правила, представляетъ уранні 
(а4-0) (2—6) даь. а Мел 
а—Ь Ри 98. зао туа 
Уничтоживъ знаменателей, получимъ 
ГА (а Ф 5)? (х — 6) — 3За6(а* — 0°) == Қа — 0) (Лаб — 0°) 
— 9 (а? — 0°) х | (а — 0") (а* — бх); 


произведя обозначенныя скобками и умноженія, получимъ 


амо ачр, 


“арра Раб — 9463 — 02 3436 — Зарз 
—4а?6°— 63 —4а63--5*—Эа?6х-4-2635--а^ и ; 
перенеся члены съ =, и. сокративъ, 

да?6х-—-2а6°х— 963 = 4а?0°— бабе" За а: - 
соединивъ въ одинъ всь члены, содержащіе 2, 

(4 9а6—95?) 2 == да? бабз-- 9 Заз -на^, 
а|3а°4-1а%°— 6а054-20^ 


и наконецъ 23 


0(1а°-4-2а0— 20°) у 
Это выраженіе пельзя обратить въ пълый многочленъ, { 32. 
46. Разрыпимъ уравиеше 30—9==402— 7. Перенеся 


члены, содержащіе 2, въ первую, а извъстные во вторую 
часть, пайдемъ 3х—45—2—71, и по сокращеніи —2=—— 5. 
Для ‘объясненія этого вывода достаточно замътить, что 
можно перенёсть всъ члены, содержащіе 2, во вторую часть, 
а въ первую извъстные члены, тогда 7 — 2 == 45 — 82, 
отсюда 5 == х, или наконецъ, 2 == 5; и такъ, въ. случаъ 
такихъ выводовъ, какъ — 2—5, достаточно перемънить 
знаки объихъ, частей; дъйствительно, это приводится къ тому, 
чтобы веизвъстные члены перенесть во вторую часть урав- 
ненія, а извъетные въ первую, & потомъ вторую часть на- 
писать на мъсто первой, и обратио. 
Теперь можемъ приступить къ ръшенйо задачъ. 
47. Мы уже сказали, что выражеше смысла задачи ал- 
гебраическимъ уравнешемъ не подчинено никакимъ иостоян- 
нымъ правиламъ. Иногда смыслъ вопроса тотчасъ представ- 
ляетъ уравненіе ; иногда нужно въ , вопрось отыскивать 
условія, цо которымъ можно бъ было составать уравненіе; 
4 А 
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иногда же выражаются алгебраически условія не‘самой задачи, 
а ‘другя, которыя ‘можно `‘разсматривать какъ. слъдетвія 
первыхъ. Вообще, ‘должно предположить будто задача ръ- 
шена, и потом, ‘ обозначивь` извъстные количества цифрами 
или буквами, а’пеизвьстныя  послъдними буквами; про известь 
над ними ть же‘ самыя суждепіл и дъйствая, ‘ которыя над- 
лежало бы сдълать для повърки величины неизвъстной, ес- 
ли 05 эта величипа была дана. Обозначая злгебраическимъ 
языкомъ повърку, получимъ два различныя выраженія одно- 


го и того же количества, содержащія въ себъ свойство не- 
`извъетной; эти два выраженія соединяютъ знакомъ равен- 
‘ства, и тогда имъютъ уравненіе задачи. Приложимъ эти 


‘правила къ слъдующимъ .задачамъ : 
1. Найти число, котораго половина, треть и четверть, 


у сложенныя со 45, составляюто 448. 
2 2 


ЕА 

п Е У 
половину, треть и четверть этого числа. Но по условно всъ 
три части, сложенныя съ 45, должны ‘составить сумму 448; 
поэтому задача выразится уравненіемъ : 


2 т 2 
или, вычитая изъ объихъ частей 45, 
| 2 2 2 
уничтожив знаменателей, 62.1 42 | 3х == 1836, а послъ 


4836 
- 5 == 372. 


Пусть будетъ 2 искомое число; означатъ 
Ор ай 


сокращенія, 132 == 4836; х = 


Въ самомъ дъль 


945—186 | 194 93 {45 = 448. 


Иод задачи рьшаются въ Арпеметикъ правилом» 
ложна?о положеня. Изъ этого примъра видно, какъ легко 
подобныя задачі Решать ' помопію Алгебры. · 

П. Работник нанять на 49 дпей, сь условіем, чтобы 
за каждый ‘рабоч день платить ему по 1 р. 20 к., а за 
‘праздный ‘день’ вычитать у него 60 к. за прокормлеше; 
через 48 ‘дней работник получиле всего 25 р. 20 к. Спра- 
гшивается число рабочихь и праздныхь дней? "| 
`` Еели”бъ мы звали эти два числа, то умноживъ одно 
на 120, другое на 60, и вычтя посльднее произведеніе изъ 
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перваго, получили бы въ остаткъ 25 р. 20 к. Означимъ эти 
дъйств!я алгебраическими знаками. 

Пусть будетъ х число рабочихъ дней; 48 —х будетъ 
число. праздныхъ дней; поэтому 120 Ха, или 1202 озна- . 
чать сумму выработанную, 60 (28 — 2). сумму вычтевныхъ 
у работника денегъ; -и.:уравненіе задачи: будетъ, 

120% — 60 (48 — 2) — 2520, или, раздъливъ на 10, 

- 190—6 (28.— х) = 259, или 120 — 288 |} 6х — 259; 


и такъ ‚ 182 = 959 —|– 288 — 540, 
или == Ваа 52180; ғ 
откуда Пас з део чуш 18. 


И такъ, рабочихъ дней. было 30, а праздныхъ 18; 
въ самомъ дълъ, за 30 дней работнику слъдовало получить 
12030 или 3,600; но за праздные `18 дней у него вычли 
1860 или 1018; слъдовательно ему осталось 3600 — 1080 
или 2520, т. е. 25 р. 20 к. 

Можно сдълать эту задачу общею, означивъ Газ п 
число всъхъ дней, буквою а плату за каждый рабочий день, 
буквою 6 вычетъ за праздный день, и наконепъ с сумму, 
полученную работникомъ. По прежнему назовемъ 2 число 
рабочихъ дней ; тогда п — 2 выразить число праздныхъ 
дней. Слъд. ах .представитъ сумму, получаемую работни- 
комъ, а 0 (п — п) вычитаемую у него сумму. Уравненіе за- 
дачи будетъ `, 
ах —6 (п— 2) = с, 


или | ал — п | 65 = с, 
с4-5п 
откуда (21-0) а= с -|- бп, слъд. 2== тар; 
(6 4- бп) _ апНт-е—т 
а посему, п —– 2 == п— ма аат У 
тепте 
или а 


Ш. Собака · погналась за лисицею , кованая успа 
уже сдљлать 60 · скачковъ. Собака дљлаетњ 6 скачков, 
между тъмъ, какъ лисица дълаеть 9. скачковъ; но З скачка-- 
собаки. раены 7 скачкамљ. лисицы. Во сколько сќачковъ со- 

ть лисицу? 

Изъ смысла вопроса видно,: что собака должна пробъ- 
‘жать. разстоян!е въ 60 скачковъ, которыми лисица ее опере- 


+ 
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дила, и разстояніе. которое проскачетъ лисица съ того вре- 

мени, когда собака погналась за нею. И такъ, если путь со- 

баки и лисицы можно выразить посредетвомъ одной и той 

же неизвъстной, то легко составить и уравневіе задачи. 
Назову 2 число скачковъ собаки. Скачки собаки содер- 

жатся къ скачкамъ лисицы, какъ 6 къ 9, или, раздъливъ 


3 
на 6, какъ 1: -5; Поэтому, когда собака сдвлаетъ х скач- 


Р 3 
ковъ, лисица сдълаетъ 319 скачковъ, Однако нельзя еще 


. 3 
писать уравнеше 2 — 60 —--- 2: скачки собаки болъе скач- 


ковъ лисицы, и потому внести ихъ въ уравненіе значило бы 
уравнять числа развородныя, то есть, числа, составленныя 
изъ различныхъ едивицъ. И такъ, должно напередъ выра- 
зить скачки лисицы Въ скачкахъ собаки, или обратно. Но 
З скачка собаки равны 7 скачкамъ лисицы; поэтому 1 ска- 


т , 
_чекъ собаки равенъ Т скачка лисицы, а х скачковъ собаки 


равны = х скачкамъ лисицы. Слъловательно уравневіе за- 
дачи будетъ : 
=. х —60 +5 Ф; 
отсюда 14% —360 9х, или 5х = 360; 
наконецъ ее і 
И такъ собака въ 72 скачка догонитъ лисицу, которая 
въ то же время сдълаетъ 195 или 108. скачковъ, 


Повърка. 72 скачка собаки равны па? или 168 скач- 
камъ лисицы, то есть, 168 — 60 -|- 108. 

Слъдующія двъ задачи заслуживаютъ особенное вни- 
маніе, потому что онъ представлаютъ превосходные примъ- 
ры для упражненій въ вычисленіяхъ. 

48. ПУ. Отець духовным5 завъщаніемъ назпачилъ тремь 
сыновьям раздњлить имњніе сльдующим5 образомь: первый 
должень взять сумму а т п-ю часть остатка; второй 
да и пло часть того, что останется за вычетомь 1-й 
части и За; наконець третій возьмете За и п-ю. часть 
остатка посль вычета первых двух частей‘ и За. Все 
имъше раздљлено: спрашивается какъ велико это имтьше ? 


' 
г 


Ям гсл-ого р з 
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Назовемъ х отцовское имъше. Если помощію этого 
‘количества составимъ алгебраическя ‘выражения веъхъ трехъ 
частей, то вычитая сумму. ихъ изъ имънія = и уравнивая 
остатокъ нулю, получимъ уравиене задачи. Постараемся 
опредълить каждую изъ трехъ частей. 


Все имъніе означено х; послъ вычета а останется 
т-т—а 


2-а 
х — а, и часть 1-го сына будетъ а | -—, или з 


это первая часть. 
Чтобы составить 2: ю часть, должно изъ х вычесть 1-ю 


часть и 2а; что даетъ 


ап--2—а п2-|-Зап—–2-|а Ди 
2 — За— сое татыр или ее тн .... 1-й остатокъ., 


Вторая часть состоитъ изъ 2а и п-й части перваго 
п2—Зап—– 24-а 


е ‚ или 


остатка; слъд. она будетъ За-- 
2ап-{-пт—Зап—х--а 

п? , 
Вычитая изъ х двъ первыя части и За, будетъ 


(ап-\-2 — а) (?ап"{-пх—Зап—=-а) 
п 74 т“ 


,..,. вторая часть. 


2 — За — А 


п? — бап*—2пх--4ап-{-т—а ы аў 
или и е у: второй остатокъ. 
а п22 — бап—2пх-|-лап-|-2—а 
Гретья часть будетъ вафое ати 9, 


Зап|-п?х – бап? —па-|-4ап{-2—а 


$ ‚ 


пэ 


ИЛИ ‚ третья часть. 


т 
Но, по условію залачи, имъніе совершенно раздвлено; 
слъд. разность между х и суммою трехъ частей должна 
равпяться нулю, что даетъ уравненіе 
(2а), (2ап?У-п2— Зап—~2-+|-а) 


х з 
(Зап?--п?х—бап* — 2пт {-4ап + г—а)| 77° 
У 


У пичтоживъ знаменателей и сокративъ, получимъ 
п: — бап? 31? |-10ап | Зп —5ап— ++ а=0; 
бап"—10ап?--5ап-а  а(бп —10п?-|-5п—1) 
п5—3п|-3п—1 лед п> —3п°-|- Зп —1 | 
Можно получить уравнене и выводъ гораздо проще: если 


сказано что 3-й сынъ лолженъ получить За и п-ю часть остат-. 
ка, чтобъ все имъніе было совершенно раздълено, то легко 


откуда 2 == 
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догадаться, что: овъ и получилъ только За, и что послъдній 
ела. 
остатокъ равенъ 0; по для этого остатка получено ені» 
п? —бап?-—2п14|-4ап|+ т-а, 
т? у 


уравнявъ его нулю и у и будеть 


пх — бап? — Ох ба, 
__ бап*—4ап-а __ а(6п—4п--1) 
и иаа" 


СД 


Әто выраженіе имъетъ ту же численную. величину, какъ 
и первое выраженіе, полученное, для =; различіе ВЪ ВИДЪ 
ихъ происходать оттого, что во второмъ · уничтожень об- 
шій множитель. По правилу $ /1 найдемъ, что многочлены 
а(бл? — 102° | т — 1) и п — Зп? -- Зо — 1 имъютъ об- 
щій дълитель љ — 1: раздъливъ на п — { первое выраженіе, 
получимъ второе. 


Эта задача показываетъ, какъ важно внимательное раз- 
смотръніе всвхъ: обстоятельствъ въ задач, которыя: могутъ 
облегчить составленіе уравненія ; въ оротивномъ случаъ 
выводы могутъ быть гораздо сложнъе, нежели какъ тре- 
буетт, сутвость, вопроса. 


{ Тъ условія, изъ которыхъ выведены выраженія трехъ 

{ частей, суть явныя условія дапной задачи; а условіе, изъ 

котораго составили простьёшее уравненіе задачи, и которое 
мы открыли при ввимательнъйшемъ разсмотрънім смысла 
задачи, есть скрытое условіе. 


ху Чтобы ‚получить каждую изъ трехъ частей, доить 

К только поставить вмъсто д его величину въ ихъ выражения, 
а С а(6п?— Ап) 
дълаемъ приложеніе Формулы 2 == Биа" 


Пусть а — 10000, в: 5; тогда 


__ 10,0006 25—49 8-1) __ 10,000 431 __ 1,310,000 
хи азаа а ина Я п Паи, 
Повъримъ условія вопроса этимъ примъромъ. 
А 81,875—10,000 
Первый сынъ получитъ 10,0004 ———— или 24,375. 
\ 5 ў: 
Для раздъла двумъ прочимъ сыновьямъ остается 81,875 


—24,375, или 57,500. Второй долженъ получить 20,000} 
мы или 97,500. Третьему сыну остается 27500 — 


— 81,875. 
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27,500 или 30,000. Но 30,000 —=10,000Ж3; елъдовательио 
задача удовлетворяется ръшеніемъ. 

Можно ръшить эту задачу и другимъ · простьйшимъ и 
притомъ болъе замысловатымъ способомъ, который осиовы- 
вается на замъчаніи, что отнявъ отъ имънія За и двБ пер- 
выя части, въ остаткЪ получаемъ нуль. | 

Означимъ ‘буквами г, г’, 7, названные въ задачь 
остатки; алгебраическія анч трехъ частей будуть: 


а зач За. 
1-е. Но, изъ условія задачи ясно видно, что т — 0; 
то часть третьлго будетъ За. 


2-е. Остатокъ, посл выдачи второму сыну за мо- 


, г (п— 1)” 
жно представить такъ: г — —-, или — —. 


( 


Әтотъ остатокъ составляетъ также часть треть йсо, и 
мы поэтому имЂъемъ уравнеше 


(п—41)7 ___ РАДИ 
А —=— = 8а, откуда т ааа 


Зап 


$ Зап ЛУ 
И такъ часть втораго будетъ аа | ен. ) или 


За 2ан--@ 
9а или РЫР, | 
Р ті! 37 
3-е. Остатокъ посл выдачи первому а-{——- , можно 
т п—1)т 
выразить въ видъ 7 или 17; притомъ онъ составляетъ 


219, 


сумму двухъ прочихъ аса или 34-4——— 


а= 1)” и Зап—а 
такъ лала а—- о. 
И — За п—1 п-14 ' 
"рє : ый Зап—а ДЕН Зап? —дап, 
окул 7" я гроте н (п —1)* ? 
‚ слъдовательно получимъ для 4-й части 
бап'—Зап бап—За 
аи: = аура. 


5ап-2а __ ап*-|-Зап-—а —а 


а т 2941 ища 


› первая часть. 


 ОНРоОТљЉТУ 3 у б 
. Е ап 
) Здвсь двоеточіе озвачаетъ, что ЕЧ надобно раздЪзить на а, $ 2. “ 


эл 
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Накопецъ, все имъите будетъ 


елы ап|-Зап–а 
у. За А = гг п?—92п-|-1 а 


или, п, приведя къ. одному знамепателю, . 
А. ыы ран 
ре ч 2ап-а) биатлона, 
п— 2.1 
сдълавъ. вычисленія и сокращенія, получимъ 
_ бап*—4ап-ра __ а(6п—4п-|-1) 
702—281 о сп’ 
выводъ, совершенно раввый первому. 
Сверхъ того рьшене это полнъе предъидущаго, пото- 


му что мы прямо получили величину всего имънія и каж- 
дой части. 


49. У. Отець, по завьщаню, отказываеть. изъ своею 
имљнія старшему‘ сыну сумму а и п-ю часть остатка; вто- 
рому сумму За и п-ю часть остатка, за вычетомо 1-й ча- 
сти и За; третьему сумму За и п-ю часть новаго остат- 
ка, и такъ далье; полагается притомь, что всњ сыновья 
получили равныя части. Спрашивается како велико все имњ- 
не, часть каждаго сына и число сыновей? 


Въ этой задачь замъчательно то, что въ смысль ея бо- 
лъе условй, нежели нужно для отыскашя пеизвъстиыхъ. 

Назовемъ х все имъніе; 2 —а выразитъ остатокъ послъ 
деса: арас он В будетъ 


ап|-2—а 
ни о Р ОРАУ РРА 
а4- = тя 
Вычитая эту часть п 2а изъ 2, получимъ 
ап4-2— а пт—Зап-х-а 
‚ ®— ан ), или ее 


ВУ п2— Зап— 24-а 
п-я часть этого выражевія есть ис 133 


и такъ, часть втораго сына будетъ Р 


әд а а м Мечо реже Рыла не 


а =. (|. 5. 2-я часть. 
п 


Такимъ. же образомъ найдемъ прочія части; но всъ ча- 


сти должны быть равны между собою, то достаточно срав- 
нить первыя двь части, составивъ уравненіе 
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апј-= — а ап -- пк — Зап — 24 п 
п коер п? 
откуда == ап? — аһ | а. 
Вставивъ эту величину х въ выражевіе 1-й части, 
ап 4- ап? — 2ап - а — а, 
ПР Ра А 


найдемъ 


ап? — ап 


или, сокративъ ; — ап — а= а(п — 1). 


ВсБ части должны быть равны между собою : поэтому раз- 
дъливъ все имъніе па первую часть, въ частномъ получимъ 
число сыновей ; 

ат? — 2ап + а 


К-И ды 1, означаетъ число сыновей. 


и такъ 


Все имъніе . . . ап? — Зап {- а или а(п — 1)°, 

Часть старшаго и каждаго сыпа. . . а(п — 1); 

Число сыновей. „ее... 0—1. 

Остается ‘разсмотръть, удовлетворяются: ли прочя усло- 
вія задачи; т. е. если второй возьметъ 2л и п-ю часть о- 
статка, третій За и п-ю часть остатка, и т. д. будетъ ли 
часть каждаго сына въ самомъ дъль равна а(п — 1). 

Какъ остатокъ отъ всего имъшя, за вычетомъ 1-й 
части, есть а(п — 1)? — а(п — 1), то часть втораго будетъ 
а 4 а(п — 1)* —а(п—1) — 2а ла р бе оф 


п , < № , 
Х а(п — 41) = а(н — 1)? ап — а ап? — ап а 
сокративъ , тет ‚ или ны 5 би 


наконецъ . . . . . . а (п — 1). 


Равномърно, разность между а(п— 1)° и двумя первы- 
ми частями есть а(п — 1) — 2а(п — 1); поэтому часть 
третьяго выразится 

(п—1)*- 2а(п—1)—За 
ее Б ас зарнане а 


п 


а(п — 1) + а(п—1)* 


‚ а по сокращеніи 
п 


или а(п.— 1). 
Вообще, для какой ни есть части р имъли бъ 

- ап-— 1)? — (р —– 1)а(п — 1) —– ра 

ра | — 


, 


т 
И ааа 
, 4. 
или “ И иди Же; ай Чу. 
п 


Слъдовательно всъ условія вопроса удовлетворяются. 
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$ П. ОБЪ УРАВНЕНЛЯХЪ И ЗАДАЧАХЪ ПЕРВОЙ СТЕПЕНИ 
СЪ ДВУМЯ И БОЛЪЕ НЕИЗВЪСТНЫМИ. 


50. Хотя нъкоторыя изъ вралъалушея» задачъ заключа- 
ли въ себь не одну неизвъстную величину, а пъсколько, но 
мы, при ръшеніи этихъ задачъ, означали особенною буквою 
только одну ;неизвъстную, и этого было достаточно, потому 
что, по самымъ условіямъ задачи, легко было выразить дру- 
гія неизвъстныя` посредетвомъ ‘той же буквы; нө это не 
всегда: возможно: 

Мы покажемъ, какъ вообще ръшаются задачи съ мно- 
гоми неизвъстными, и для, того займемся сначала нъқото- 
рыми изъ тъхъ, которыя мы уже ръшили, помощію одной 
неизвъстной. | 

‚Найти два числа, которыхб сумма а, и ‚ родАбеоть р 
‚извъотьы,- $: 

значивъ искомыя числа буквами = и у; по уеловію 


з К 
получимъ два уравненія ЗЕ ЕС асру 
Когда къ двумъ равнымъ числамъ А и В, приложимъ два 
другія равныя числа С и Р, тогда выводы АУС п ВУ) 
также равны; т. е. если имъемъ два уравненія АВ и Ср, 
то имъћемъ и А | С= В 4-Р. 

Также, если изъ двухъ равныхъ чиселъ вычтемъ два 
равныя числа, то остатки булутъ равны; ‘т. е, изъ лвухъ 
`уравненій А = В и С—0), выводимъ также А — С == В—). 

Приложимъ эти правила къ уравненіямъ нашей зада- 
чи. Сложивъ ихъ, находимъ 22 —=а- 6, 
а вычитая второе изъ 1-го...2у == а — 6. 


Въ каждомъ изъ ЭТИХЪ уравнений заключается ‘одна только 
неизвъстная, почему и выводимъ 


` 


а Ь а — Ф 
изъ 1-го . . е е н я і 3 Й а изъ 9-го, ... у озса 77877 
` Въ самомъ дЪлъ, имъемъ 
а, амф ао аЬ (9-02, 
Е, 


оч опять задачу П, $47; стр. 50, въ общемъ ея 
емыслъ. , 
Назовемъ 2 число рабочихъ дней, у ‘число праздныхъ; 
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`. тогда ах выразить сумму денегъ; полученную за `рабоч!е: 


дни, 6х сумму о Ци у Йо за праздные ‘дни. 


И такъ; имыются два уравневія а, с) 

Но извъстно уже, ! что отъ умножешя двухъ частей 
уравненія на одно и то же число, равенство не нарушается; . 
и мы можемъ умножить члепы перваго уравненія ва б, 
орел неизвъстной у во второмъ уравиеніи; тогда бу- 
деть...... б | Ву == бп; соединяя это уравнеше со 
2-мъ...... ав — бу == с дъйствіемъ сложенія, получимъ 

"| 
бх ах == Ьп | с; откуда = ТЕ | 

Умноживъ 1-е на а, предетояшее буквы 5 во чод урав- 
ненів, имвемь...... ах | ау == ап, 
соединивъ его со 2-мъ .. ах — бу = с 
вычиташемъ, получимъ . (а | 0)у == а7— с, 
ап — с 
а 5" 

Введеніе особенныхъ буквъ для каждой неизвъстпой ве- 
личины въ задачахъ, имъеть надъ прежними ръшеніями то 


преимущество, что оба неизвьетныя числа получаются не- 
зависимо одно отъ другаго. 


откуда 


Исключеше НЕИЗВЪСТНЫХЪ. уос А 


М Е ТРЕ 


4 ба 20—43, 
Даны хни уравненія УУД аном 
которыя можно разематривать какъ алгебраическое выраже- 
не данной задачи съ двумя неизвъетными. 

Если бъ одна изъ неизвъстныхъ ‘имбла одинакія пред- 
стоящія въ обоихъ уравненіяхъ, то черезъ простое вычита- 
ніе получили бы новое уравненіе, заключающее только вто- 
рую нензвъстную, изъ котораго и вывели бы величину ея. 

Умноживъ первое уравиеніе на 9, предстоящее коди- 
чества у во второмъ уравиеніи, а это уравненіе на 7, предсто- 
щее того же у въ 1-мт, уравненіи, получимъ, 


452 | 63у — 387. 
772 | 63у — 483, | 


которыми можно замънить первыя, и въ которыхъ у имъетъ 


Е 
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Ави 


4 ЕЕ 
ря 


60 у ИСКЛЮЧЕН1Е; 


одинакія предстоящія. Когда вычтемъ первое изъ втораго, 
то получимъ · , 
325 == 96, откуда 2 = 3. 

Умножимъ первое’ данное уравненіе на 11, предстоя- 
щее количества х во 2-мъ уравненш, а это уравненіе умно- 
жимъ на 5, предстоящее количества х въ 1-мъ, и составимъ 
два новыя уравненія 

| 552 | 77у — 113, 
ң 552 | 15у == 325, 
которыми также можно замънить данныя уравненія, и въ 
которыхъ х имъетъ одинакія предстоящія. Вычитая второе 
уравневіе изъ перваго, получимъ 
32у — 128, откуда у 4. 

И такъ, х=3 и у—4, величины хи у, удовлетворяю- 

щія смыслу задачи. Въ самомъ дълъ, 1-е. 5Ж3З--7Ж4—43; 


9-е. 11 3-4-9 4 = 69. 


Дъйствіе, посредствомъ котораго мы нашли для пеиз- 
въстныхъ величины, удовлетворяющія даннымъ уравненіямъ, 
называется исключеніемь неизвьстныхь; опо въ самомъ дълъ 
состоитъ въ уничтожен! одной изъ пеизвъстныхъ, посред- 
ствомъ правильнаго преобразованія данныхъ уравнешй. Этотъ 
способъ весьма сходенъ съ приведешемъ дробей къ одному зна- 
менателю, и точно также допускзетъ нъкоторыя сокращения, 

Возьмемъ напр, уравненія 8х — 21у = 33, 

6%-- 35у = 177. 

Чтобы предстоящіе при у едълать равпыми, замътимъ, 
что предстоящіе 21 и 35 имъютъ общій множитель 7; по- 
сему достаточво умножить 1-е уравненіе на 5, а второе ва 
3, что дастъ два новыя уравненія 

405 — 105у == 165, 
182} 105у = 531; 
сложивъ ихъ, получимъ 585 — 696, откуда 2 — ТЕ. 

Предстоящіе при 2 заключаютъ множитель 2; чтобъ 
сдълать ихъ равными, достаточно умножить 1-е уравненіе 
на З, а 2-е на 4, что даетъ 

24х — 63у = 99, 
24% | 150у == 708; 
вычитая первое изъ втораго, находимъ 
203у — 609, откуда у == З. 
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Замъчавше. Весьма полезно отыскивать общіе мпожите- 
ли въ предстоящихъ; этимъ сокращаются вычисленія. 
Пусть и еще з 
Зу 1 


РН 8 У, 
п а оао, 
Уничтоживъ знаменателей, $ 44, получимъ два уравненія 
82 .— 18 | бу-{ 12х == 96 —9у- 1, 

у— 3= -- 12 —1 — 122 36, 

202 4 15у = 145, ль (42 | Зу = 39, 

базиран 195, 1924 у = 25. 
Умножая 2-е урави. на 3, вычитая 1-е изь 2-го, на- 
ходимъ 23 — 46, откула 2 — 2; вставимъ эту величину 2 въ 

уравнеше у= 25—95; тогда будетъ у—25—9Ж 2—1. 

52. Теперь разсмотримъ три уве, съ тремя не- , 
извъстпЫми. 


или 


`5х — бу | А —15, 
7% -4у — 33 = 19, 
22-- у 62 —46. 

Чтобъ исключить х изъ двухъ первыхъ уравнений, дол- 
жно умножить 1-е ма 3, а 2-е на 4, и сложить уравненія 
(потому что предстоящія буквы х= имъютъ противные зиаки), 
что даетъ новое уравненіе 432 — 2у —= 121. 

Умноживъ 2-е уравнеше на 2; одинъ изъ множите лей 
предстоящаго буквы х въ 3-мъ, и сложивъ съ 3-мъ имъемъ 
16х - 9у — 84. 

И такъ вопросъ приводится къ отысканію величинъ 2 
и У, удовлетворлющихъ этимъ новымъ уравнешямъ. , 

Но умпоживъ 1-е на 9, 2-е на 9, и сложивъ ихъ, по- 
лучимъ 4195 — 1257, откуда 2 = 3. 

Такимъ же образомъ вывели бы величину у; но го- 
раздо проще вставить вмъсто 2 величину его въ уравнеше 
162 | 9у — 84; тогда будетъ жа Дави 
8—8) 

9—4. 

Вставивъ найденныя величины 2 и у въ первое данное 

уравневіе, получимъ 


15—24 4: = 15, откуда 1—24 6:8. 


откуда Е 


4 
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«Вообще, пусть дано т. уравненій съ такимъ же часломъ 
неет Ет, Чтобы найти величину ' неизвъстныхъ, сое 
диняемь посльдовательно одно’ изъ: этижь `уравненій се каж- 
дымь из прочихь т—1 уравневй, чтоб чрезз то искаю- 
чить изъ нихь одно неизвъстное; тогда получим т — 1 
уравнений сь т — 1 неизвъстлыми ; дая исключенл другой 
неизвъстной, соединяемь одно из новыхь уравпеній съ т—9, 
другими, что дает т—2 уравпеній съ т—® неизвьстными. 
Продолжая такимь образомъ, наконець получиме одно урав- 
неніе с5 одною неизвъетною, изо котораго и выведемь вели- 
чину этой неизвъстной, Потом, переходя отъ одного урав- 
пенія кә другому до даннаго уравненія, постепенно опредљ- 
лимб величину другихь неизвьстны:х5. 

53. Этотъ способъ исключешя называется способомь 
исключеніл „поередствоме, сложенія и вычиташя, потому 
что неизвъстный дъйствительно” ‘уничтожаются `сложешемъ 
или вычитанемъ двухъ уравненій, приготовленныхъ од- 
нако жъ такимъ образомъ, что въ обопхъ одна неизвъстная 
иметь одинакія предстоящія. 

Есть еще два главные способа исключенія. Первый, на- 
зываемый способомъ подстановленій, состоитъ въ слъдую- 
щемъ : изъ одного уравнешя зыводятъ выраженје одной неиз- 
въетной величины, принимая веъ прочія количества за извъст- 
ныя, и подставляютъ ее въ прочія уравнешя; тогда полу- 
‹чаютъ новыя уравнения, въ которыхъ будетъ одною неиз- 

' въетною менћЂе; продолжая то же дъйствте, получаютъ на-` 
конецъ одно уравпеніе съ одною неизвъетною. 

_ Второй способъ по сравнению, состоитъ въ томъ, что 
‘изъ каждаго уравненія выводятъ величину одной и той же 

\ пеизврстной величины, и потомъ сравниваютъ ея выраженія 

ѓдодарно: въ новыхЪ уравпеніяҳъ будетъ одною неизвЪстною 
| меньше; потомъ поступають „съ ними. вакъ и (съ данными 
| уравнентями. 

Но.эти два способа представзяють то неудобство, что 
въ новыхъ уравненіяхъ содержатся иногда знаменатели, кото- 
рые въ послъдствін надобно уничтожать. Впрочемъ способъ 
подстановленіл выгоденъ, когда въ одномъ изъ уравнен1й 
предстоящее. одной ‚ неизвъстной будетъ 1; тогда помянутое 
неудобство не существуетъ. Вообще же способь искаюченя 


посредствомь сложеніл и вычитћаніл предпезгителунње, и 
если предстоящія не слишкомъ велики, но даже-дь- 
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лать сложеше ‘или вычитане въ одно время съ умноже- 
ніемъ, посредствомъ котораго уравииваются предстоящія. 
54. Часто случается, что пе весь неизвъстныя содер- 
жатся въ каждомъ уравнени :задачи ;: въ такихъ случаяхъ 
можно гораздо єкоръе сдълать исключеше. 
Напр. даны четыре уравненія съ четырьмя нейзвъст- 
ными 


92 — Зу | 2 == 13, 1.0.010); 
ди. — 25 —30,.... (2), 
ду 25 —14,.... (3), 
5у 4 Зи —32,.... (2). 


При первомъ стар можно замътить, что ис̧ключивъ = 
изъ уравненій (1) и (3), получимъ уравнеше въ хи у; 
исключивъ и изъ. (2) и. (4), получимъ также уравнеше въ 
2 и у, а изъ ‘двухъ уравнен!й легко опредълить неизвь- 
стныя 2 и у. 

Исключивъ х изъ (1) и (3), получимъ 7у—22——1; а ис- 
ключивъ и изъ (2) и (4), имљемъ 20у-[ 6х = 38. 

"Умножимъ первое на 3, и сложимъ со вторымъ · будетъ 
АА; зотятда пале в погынтззивыли. оола у —= 

Ветавляя эту величину въ 7у—9220==1, 
находимь 0). аиан о жмаатен. аа, МаальтьвЕ г ЕВ 

Вставивъ велизину 2 въ уравненіе (2), . 
будетъ: 4и—6==30, откуда... 1... и 9 

Наконецъ, подставивъ величину у въ урав- 
нене, (01. ПОЛУЧАВА. с». амон амаа д Е — 5: 


ГД 


Для упражнешя предлагаемъ пять уравненій : 


72—25 -Зи—17 

‘ ду 95} 1—1 

5у —3х—23и— 8 

ву Зи — тт Ул, 
82-8038 и== 3, бле 1ч 


55. До сихъ поръ мы предполагали, что число урав- 
пеній равно числу буквъ употребленныхъ для означенія 
неизвъстныхъ. Это. условіе необходимо для опредъленности 
задачи со мпогими неизвъетными, то есть, чтобы ею не допу- 
скалось'безконечнаго числа ръщеній. | 
Въ самомъ дБлъ, положимъ, что задача съ двумя неиз- 


Изъ которыхъ .выведемъ слЪ- 


дующія величины ; 
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въстными 2 и у, доставляетъ одно уравнеше 52— 3у = 12; 
12 4 3у 
——. 
Но полагая посльдовательно 
У ОГ р, В уо цео овдо, 
18 91 24 т 


2 
будетъ а=, к ЗИ В 5.6, о 050 отуло 


изъ него вЫыводимъ 2 — 


и всъ системы величинъ 


(а, У, (2 соке. (2 г у), ие 
вставленныя вмъсто х и у въ уравнеше, одинаково удовле- 
творяютъ ему. | 

Если бъ были даны уравпенія съ тремя неизвъстны- 
ми, мы могли бъ исключить одну пеизвъстную изъ ланныхъ 
уравненій, и получили бы одно уравнеше, которое, заклю- 


‘чая двЪ неизвьстныя, будетъ удовлетворяться безконечнымъ 


числомъ величинъ, взятыхъ для этихъ неизвъстныхъ: елъдо- 
вательно и для третьей неизвъстной будемъ имъть безко- 
нечное число величинъ. Вообще, задача будетъ тогда толь- 
ко опредъленная, когда въ ней столько же различныхъ 
условій сколько неизвъстпыхъ, и когда каждое изъ этихъ 
условій можеть выразиться уравпеніемъ. Въ поєлъдствіи мы 
займемся задачами, въ которыхъ меньше сузщественно-раз- 
личныхъ уравненй, нежели неизвъстных^. 

56. Перейдемъ къ разръшенію другихъ задачъ съ 
двумя и болъе неизвьстными. 

УТ. Нљкто имъеть капиталъ в5 30.000 р., съ кото- 
раю получаеть проценты по х рубл. со 100; онь также 
имљетљ долгу 20.000 р., за которые платить по у руба. 
со 100. Сумма получаемыжь процентовь болље суммы пла- 
тимыхь 800 рублями. Другой, иметь капиталь въ 35,000р., 
с котораго получаеть по у со 100, и долгу 24.000 р., за 
которые платить по х со 100; сумма получаемыхь име 
процентовь болље суммы платимыхь 310 рублями. Опредљ- 
лить оба процента х и у. 

Ришеше. Проценты уже означены буквами 2 и у; 
чтобъ узнать, сколько прийоситъ 30.000 р. по = со 100, 


составимъ пропорцію, 100: 20—30,000: 2972 — 3002. Также 
аса ИО 
йдемъ, что 20,000 по у проц. приносятъ и или 
нада ‚чт я р. у 1р . пр а 
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200у: По условию’ разноств `этихъ суммъ равна 800 рузеки. 
И такъ для перваго уравнепія имћемъ 


3002 — 200у — 800. 


Выражая алгебраически второе услове задачи, найдемъ 
новое уравненіе . ; =... +» 350у ео, 

Первое уравнеше дълится па 100; а второе на 10, слъдо- 
вательно ихъ можно ізамъпить : елъдующими: 


3х — 2у — 8, 
Чтобъ иск зючить т, умножимъ 1-е уравнене ‘на 8, и ело- 
жимъ со вторымъ; будетъ 19у=95, ‘откуда ажур Подста- 
вивъ величину у ‘въ первое, получимъ 
Зх — ==, откуда а (у. 
Въ самомъ дълъ, ‘ 


30,000 р. по 6 проц. даютъ 300 У 6 или 1800 р. 
20,000 р. по 5 проц. даютъ 200 < 5 или : 1000 р. 
и 11800 — 1000 — 800. 
Также повфряется и второе ‘условіе. 


УНП. Найдены три слитка разных металлов. Въ фунтљ 
перваго находится 7 унций серебра, З унцій мъди и 6 олова. 
Въ фунть втораго слитка 19 унцій серебра, 3 мда" 1 
унція ‘олова. Фунт третьяго содержитз 4 унщи · серебра, 
7. мъди:и 5 олова. Спрашивается сколько надобно взять. 
оть кажсдаго..сдитка, чтобы, составить новый слиток» ‚ ко- 


т ва мы с 


тораю фунт содержало бы въ себъ 87 унцій серебра 3 3/, 
мъди ‚и 41 /, олова? 


Рьшенте. Означимъ буквами =, уи = число унцій, кото- 
рыя нужно взять изъ каждаго слӣтка, чтобы составить Фуптъ 
требуемаго слитка. Какъ въ первомъ слиткъ 7 унций серебра 


на 1 Фунтъ (или 16 унцій), то на 1 унцію выходитъ 6 


7 
узш серебра, а слъд. на х унцій будетъ ла. унцій се- 


19, 
ребра: Таєвыъ же образомъ найдемъ, что ша 16° Выража- 
ютъ число унцій серебра, взятыхъ во второмъ и третьемъ 
слиткахъ, для составленія новаго; но, по условію, въ новомъ 

5 


` 
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слиткь должно быть 8 унцій. серебра; сльдовательно для 
перваго уран получимъ 


Р-Н =, пав... 72-Е 42у-{ 425198. 
Для мъди найдемъ. ..... 32| Зу--75— 60. 
а для олова’. . „а. а бх-+ у5— вв.) 
Въ этихъ уравненіяхъ неизвъстная у имъетъ самыя мень- 


шія предстоящія; поэтому сначала исключимъ у. 
Умноживъ второе уравневе на 4, вычтемъ изъ него 


первое; будеть: . . 2.21... ..... 92—|-985—119 
Умножая третье уравненіе на З, и вы- 
° читая изъ ‘него второе, . . ... 2... . 152} 82—111 


Умноживъ послъднее уравненіе на 3, и вычта. изъ этого 
произведенія предъидущее уравнеше, получимъ 405 = 320, 
или х = 8. Подставивъ эту величину х въ уравненіе 


152 -8==144, будетъ 120--8=—144, откуда 2—3. 


Наконецъ, подставивъ величины 2—8 и 2—3 въ урав- 
неше 65 у-|-5;—68, будетъ 


48  у-- 15 — 68, откуда у=5. 
И такъ, для составленія одного Фунта новаго слитка, 
должно взать 8 унц. 1-го, 5 унц. 2-го, и З уни, 3-го. Въ 
самомъ дълъ, если въ 16 унціяхъ 1-го слитка находится 7 


унц. серебра, то въ 8 унціяхъ будетъ —=— се унцій серебра. 
Равномърно, е е и ке представятъ количество серебра, 
содержащагося въ 5 унціяхъ втораго слитка и въ З унц. 
третьяго. Но а Р Ата — 8; и такъ въ 
четвертомъ слиткъ находится 8 унцій серебра, какъ тре- 
буется задачею. Такимъ же образомъ повъряется условіе 
относительно мъди и олова, 

57. Для упражненія предлагаемъ елъдующіе примъры. 

ҮШ. Один» ремесленникъ оканчиваеть работу, выражен- 
ную буквою а, в Ъ время, другой ремеслённикњ работу с въ 4 
время; третій. работу е въ [время. Спрашивается во сколько 
времени всъ три ремесленника вмљстъ окончатз работу в. 

(Можно взять сажень за единицу работы, а день га 
единицу времени). 


м нЕ ва 
Отеъть: = тре ЕЫаВ 
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Приложене. а=97 саж., 6—4 дн.; с==35 едж. ; 4=6 
дн.; е—40 саж., [12 д.; 9==191 сажепъ: Найдемъ 2—19. 

ІХ. Въ 39 фунтахъ морской воды содериситса..1. фунт 
соли. Сколько фунтов прљсной воды должно прибавить къ 
этимь 38 фунтамз, чтобы вь 392 ентах новой смтњси со- 
держалось не болье '/, фунта соли? (Отв. 294 Ф.) 

Х. Часы показывають полдень. Спрашив. сколько разь 
стрълки сойдутся отв полудня до полуночи, и во какое 
время будуть сходиться? (Отв. Число сходовъ 11. — 1-й 
стодь въ 1 ч. 5/%/,,; 2-Й сдодъ въ 2 ч. 10''9/,,; 3-й въ З ч. 
ЧИ, аян)» 

ХІ. Число состоить изб ен: знаково. или цифр; 
сумма цифръ есть 11; цифра единиц» вдвое бше цифры 
сотень; когда же приложимь къ этому числу 227, то сум- 
ма даеть искомое число на оборот. Какое . число имъетб 
эти свойства? (Отв. 326). 

ХИ. Нькто отдаеть вѕ проценты 100,000 рублей; съ 
одной части этих денегь онь получаеть по 5 со °, сё дру- 
гой по 4 со 5, всего же получаеть процентовь 4640 рублей. 
Спраш. каждая ‘часть? (Отв. 64,000 и 36,000). 

ХШ. А имъеть нљкоторый капитал, съ котораго по- 
лучаеть извъстный проценть; В, нмья 10,000 руб. болте 
А и получая 1 со $ болље его, получаеть 800 рубл. болље 
дохода; С, который импеть 15,000 рубл. болље нежели 
А и 3 со В процентовь болље, получаеть 1500 рублей бо~ 
«те А; спраш. какь велики капиталы иль и по сколько по- 
лучають со 2? 
| Капиталы: 30.000, 40,000, 45,000. 

Проценты: 4, 5, 6. ) 


$ Ш. Задачи, СЪ ОТРИЦАТЕЛЬНЫМИ РЪШЕНІЯМИ. 
ТЕОРІЯ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХЪ КОЛИЧЕСТВЪ. 


58. При ръшеніи задачъ, помошію алгебраическихъ зна- 
ковъ, часто встръчаются особенныя обстоятельства, которыя 
съ перваго взгляда кажутся затруднительными; разсматри- 
вая же ихъ внимательнъе, можно не только объяснить, но 
даже воспользоваться ими для доставленія большей общно- 
сти алгебраическому языку. 

Примвръ: Найти число, которое вмъстъ со числом 
Ь составаяет5 сумму а, 


> 
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Рьшеше. Называя х искомое число, имъемъ’ уравненіе 
04| х— а, откуда х = а-— 6. 

Это’ выраженіе вли формула даетъ величину =, при 
всъхъ частныхъ случаяхъ даннаго вопроса. 


Положимъ а = 47, 0 = 29; будетъ 
2 —=41 — 29 — 18. | 


Положимъ еще. а == 2%, 0 == 31; булетъ х —= 24 — 31. 


Но 31 равно’ 24-7; поэтому можно написать: 12—94 
—24— 7, или х——7. Эта величина 2 называется отрица- 
тельпымә рљшеніемъ. Какъ объяснить это ръшевіе? 

1% Переходя къ изложению задачи, видимъ, что число ВЕ, 
сложенное съ другимъ числомъ, никакъ не можетъ соста- 
вить 24; въ этомъ частномъ случаъ никакое число не мо- 
жетъ удовлетворить задачъ. Но если въ уравненш задачи, 
31--2—24, вмъсто-|- 2 вставамъ найденную отрицательную 
величину —7, то будетъ 31—7 = 24; это уравненіе върно, 
м выражаетъ, что число ЗЇ, ущевьшенное часлойъ Т, даетъ 
въ разности 24. 

„Слъд. отрицательное ръшеніе, х——1, показываетъ не- 
возможность удовлетворить задачъ въ настоящемъ ея смыслъ; 

оно ‘независимо отъ знака, т. е. 2—7, это ръщеніе удовле- 
‘творяетъ ‘вопросу, съ такимъ измъненіемъ: найти число ко- 
торое, безь 31, даетә в остаткњ 24, у эта задача отли- 
чается ‘отъ первой только тъмъ, что слово вмљстљ замъ 
непо словомъ безэ, а сумма замънена остатком. 

Чтобы прямо ръшить новую задачу, стоитъ только со- 
ставить ураввеше 31—224, откуда 31—24=х, или х—7. 


Отцу а лљтъ, сыну Ь лљтъ; черего сколько ањтъ сын» 
будете вчетверо моложе отца?. 
~. Рљшеніе: Положимъ, черезъ 2 лътъ; тогда отцу будетъ 


а-|-2 лътъ, а сыну е лътъ; и такъ. имъемъ уравненіе 


2а 2 _ аз 
ва =“ 1 * откуда 2 = 5. 


Положимъ а —= 54, 6—9; 
| ы ача сот 
р а тетри ео 
Въ самомъ дълъ, если отцу: 54. года, а сыву 9 лътъ, 
то. черезъ 6.лътъ отцу будетъ 60; а сыну 15. лътъ; но 15 
вчетверо менъе 60, слъдов. х = 6 удовлетворяетъ вопросу. 
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Положимъ теперь а == 45, 6 == 15; 


45 — 60 
1—5. 


Когда сдълаемъ вычитаніе и раздълимъ на 3, по пра- 
виламъ алгебраическаго дъленія, © 25, то получимъ 2==-—5: 
Какъ понимать это отрицательное ръшеніе? 


Перейдемъ къ уравпенію задачи, которое въ этомъ част- 
45 {г 
номъ случаъ будеть 15 4 = = +2, Оно заклхочаетъ 


будетъ ЕЕ 


явную несообразность: вторая часть приводится къ еде А А 


а. каждый изъ этихъ. членовъ меньше соотвътствующаго 


члена. первой части. Но если въ уравненіи вставимъ — 5 
4$ —5 


40 
вуБето —2, то будетъ руло гарав, или 10 = 2, уравне- 
ніе върпое, которое показываетъ, что не и а вы- 
честь должно 5 лътъ изъ обоихъ возрастовъ, для того, что- 
бы сынъ быль вчетверо моложе отца. И такъ, независимо 
отъ знака, это рБшеше удовлетворяетъ слъдующей задач: 
отцу 49 аъть, сыну 15; сколько прошло лътњ съ то?о 


времени, когда сын» был вчетверо моложе отца? 
45 — 


4: 
ВЫВОДИМЪ 60—41—45-—х; #157255 Е 
Въ самомъ дълъ, если вникнемъ въ смыслъ вопроса. то 


увидимъ, что отношеніе настоящихъ лътъ сына и отца есть 
55 или 7 очевидно лъта сына не могутъ уже быть’ вчет- 
веро менъе лътъ отца; потому что, $ 6, дробь увеличивается, 
когда къ обоимъ членамъ ея прикладываютъ одно и то же 
число, и напротивъ того уменьшается, когда изъ обоихъ чле- 
новъ вычитаютъ олно и то же число. 
59. Можно вывесть общее правило: і" 
1-е. Всякая отрицательная величина, полученная. для | 
неизвьстной въ задачњ 1-й степени, показываеть несообраз- \ ( 
ность въ условія2ъ задачи, или покрайней мърњ въ р 
которым выражена эта задача, & 60. 2-е. Независимо ото 
знака, эту величину можно разсматривать · како. ‘рошене | 
і 
р 


2 
У равненіе новой задачи будетъ 15—#— –, откуда 


другой задачи, которая отличается оть данной только 

ттъме, что нъкоторыя количества изъ слагаемых сдались 

вычитаемыми, и обратно. доў оом 
Доказательство. Первую часть легко “доказать. Если 
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дая 1 получаемъ отрицательную величину, то это необхо- 
димо происходитъ оттого, что въ уравненіи задачи тре- 
буется вычесть большее число изъ меньшаго, дьйствее не- 
возможное. Такимъ образомъ величины 2 == — 7, х = — 5, 
45 — 60 
==. 
Если же никакое независимое число *), взятое вмъето 2, 
не удовлетворяетъ конечному уравненио, которое выведено 
помощію правильныхъ преобразованій изъ уравненія задачи 
(43, 44, 45), то и это первое уравнеше также не можетъ 
быть удовлетворено въ томъ смысл, въ какомъ оно составлено. 

Часто невозможность ръшенія задачи въ прямомъ смы- 
слъ ея условій обпаруживается при первомъ взглядъ на урав- 
неніе, какъ напр. въ двухъ предъидущихъ примърахъ. Въ 
другихъ :случаяхъ, это труднъе замътить; но вычисления 
всегда обнаружатъ невозможность. 


произошли, $58, изъ уравненій 2 = 24 — 31, 2 = 


Перейдемъ ко второй части правила. Если вмъсто 2 
ветавимъ въ уравненіе— 2, то всь члены, содержание х, изъ 
слагаемыхъ сдълаются вычитаемыми, и обратно; напр. -ах 
обратится въ --ахж— 2. или въ ах; членъ— бх обратится 
въ— 054—2, или въ 65. И такъ, выразивъ новое урав- 
неше словами, необходимо получимъ новую задачу, кото- 
рая отличается отъ первой только тБмъ, что иъкоторыя 
количества изъ слагземыхъ сдълались вычитаемыми, и об- 
ратно. 


‚ Остается показать, что подстановленіе—2 вмъсто 2 въ 
уравненіе, даетъ въ выводъ =х == р, если сначала получили 
2 = — р (р число независимое). 


Вообще, посредствомъ извьстныхь преобразований, вся- 
кое уравненіе можно привесть къ виду ал —= — 0; (здъсь 
а и 6 независимыя числа). 


Изъ уравненія выводимъ а=, или х — — = или 
наконецъ 2 == — р, выражая буквою р независимое число 
а^ Но если въ первовачальномъ уравненіи вставимъ —х вмъ- 
сто 2, то изъ новаго уравненія получимъ —ах——6, откуда 


*) Независимым называется число, разсматриваемое независимо отъ знака 
сложенія или вычитанія. 
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—Ь Ь 
+ == г, или -=, или наконецъ 2 = р, чтд и слъдовало до- 


казать. “) 

Поэтому, ‘независимо отъ знака, можно разематривать 
отрицательныя ръшенія какъ ръшенія данныхъ задачъ; но 
не въ томъ емыслъ, въ какомт, онъ были предложены, а 
съ измъненіемъ нъкоторыхъ условій. Чтобы получить но- 
вое изложевіе задачи, всего лучше в5 уравнени задачи’ пе- 
ремънить {< вв — <, и потомь выразить новое уравнеше 
словами, (Въ $ 74 доказано это правило, относительно урав- 
неній первой степени со многими неизвъствыми). 

60. Примњчаніе. Въ строгомъ емыслъ это правило со- 
вершенно справедливо только въ отношеніи уравневій, а 
не всегда прилагается къ изложенію задачи; иногда, не 
смотря на совершенно правильное изложене смысла за- 
дачи, ръшеніе ея уравненія’ даетъ отрицательную вели- 
чину. Әто происходитъ оттого, что въ приложеніи алге- 
браическаго способа къ ръшенію задачъ, мы часто беремъ 
нъкоторыя условія въ другомъ смыслъ, нежели какъ слБ- 
довало бы ихъ пойимать, и въ этомъ случаъ пайденное отри- 
цательное ръшеніе показываетъ какъ должно исправить по- 
гръшность, которая произошла отъ неправильнаго разсмотръ- 
йїя условій задачи. И такъ уравнеше невърно, хотя вопросъ 
можно ръшить; и только въ такомъ случаъ, когда въ 
уравненіи ст, точностію выражены, какъ самый вопросъ, 
такъ и смыслъ различныхъ его условій, можно приложить 
предъидущее правило къ изложенію вопроса, Въ послъдствіи 
увидимъ подобные примъры; въ особенности въ приложе- 
ніяхъ Алгебры къ геометрическимъ вопросамъ, правило это 
болъе примъняется къ исх нежели къ изложению 
вопроса. 

Впрочемъ, если внимательно раземотръть доказатель- 
ство этого правила, то легко замътить; что разесужленія от- 
носятся не столько къ изложепію задачъ, сколько къ урав- 
нен1ямъ, которыя суть алгебраическія ихъ выраженія. ` 

61. Въ предъидущемъ доказательствъ мы умножали—-а 
на —х, двлили—б наа, —6 на-—а, и при этихъ лее 


*) Смотри: Кёйехіопѕ заг Іа тёѓарһуѕідое ди Са]со! 41Я6тепИие!, раг Сагпоѓ, 
2-е ёйійоп. (Разсужденіе о метафизикь исчисленія безконечньх5, 
перевед. В. Шищацкимъ. Казань. 1823), 
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примъпяли къ одночденамъ правила знаковь, выведенныя 
для умноженія идълевія многочленовъ. Казалось бы что 
надобно также доказать справедливость этихъ' правилъ, 
относительно отдъльныхъ одночлеповъ и это дълаютъ ‘почти 
всъ сочинители. Но. доказательства ихъ имъютъ ‘только видъ 
точности, и весьма неопредъленны. И’ такъ, мы просто. ска- 
жемъ, , что. для объясненя отдъльныхь :выводовь, встръчаю- 
щихся ‚въ Алаебрь, правила знаков, доказанный для .мно- 
гочаенов5, распространены и. ка одночлены, Не’ допустить 
этого распространеніл, значило бы аишить, себп одной игъ 
важснљйшихъ. выгоде алгебраическаго языка, 1ьменно: соединенія 
в „одной. формуль рљшецій многих: вопросов5 одного ‘рода, 
которые отличаются, только смысломь нњкоторыхъ условий; 
то есть ‚, что нькоторыя. количества ‚будуть :слагаемыми въ 
однижь и. вычитаемыми в%.другихњ, ина обороть. ‚. 

Распрострапепіе правилъ, принятыхъ. для многочленовъ, 
на, одночленныя количества, оправдывается также, оду» 
ЩИиИМмЪ; І тая 
“Въ доказательствь ©. 17, для умноженія двучленовъ 
а—6 и с — 4, очевидно полагается а > би с > 4. Въ про- 
тивномъ случаЪ эти, разсужденя не представляли бы * уму 
никакого точнаго значенія; однако жъ, однажды. принявъ 
правило знаковъ, мы не отрицаемъ этого нравила , ‚каковы 
бы ни были отношенія. величинъ а, 6, с, 4, Но какъ про~ 
изведеніе а—6б на с есть ас—0с, то произведене отрица- 
тельнаго количества а — 0. (полагая  а<0) на положительное 
количество. с, будеть отрицательным. ; 

Также, изъ произведения 0 на. ст-0, выражаемаго Фор- 
мулою 06 —04, слъдуетъ :,, что произведеще. положительнаго 
количества 6 на отрицательное выражене с — 4, (с < 4), 
будеть отрицательным. ` „Бои 

Наконецъ, какъ произведеніе, а ~ ё на с— 4 есть 
ас — 0с — аа-|-64, которое можно изобразить ‚ такъ : 
4 — ай — с | ас или (0 — а) — с(6 онр то, положивъ 
а> сиф >а, или 6 — а положительнымъ, необходимо бу- 
детъ 4(6—а) > с(6—а),. а потому и 4(6—а)—с(6—а) поло- 
жительное. Слъд. , произведеніе отрицательнаго выраженія 
а—6 на отрицательное выражеше с— (полагая а<6 и с<а), 
есть положительное. 

Къ тому жъ, въ этомъ-то и состоитъ одно изъ отличи- 
тельныхъ свойствъ Алгебры. Въ Ариөметикъ ‘и Геометріи 
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мы разсуждаемъ о предметахъ дъйствительно’ существую-, 
шихъ, которые разумъ легко постигаетъ, между тьмъ, какъ 
въ Алгебръ’ разсужденя и ‘дъйствя,; по большей ‘части,’ от-' 
носятся къ предметамъ воображаемымь или мнимыл. или. 
кь: знакамъ` выражающимъ дъйствія невозможны ; но 'вър-. 
ность выводовъ, которые получаются такимъ епособомъ и. 
которые мы также получили бы посредствомъ другихъ спо- 
собовъ, ‚хотя точиъйшихъ,, ‘но гораздо: продолжительнъй- 
шихЪ, достаточно оправдываютъ ходъ, нами избранный. 

62. Въ, Алгебрь весьма часто случается прилагать пра- 
вила знаковъ къ одночленнымъ количествамъ; поэтому мы 
повторимъ въ кратць эти правила; притомъ ; они доставятъ 
новыя выражения, свойственныя алгебраическому языку. 

Начнемъ сложенемъ и вычитаціемъ; 

Чтобы. сложить | 6 или, — 6. съ: количествомъ,  выра~ 
женпымъ буквою а, должно писать а-Р- 6 или а—6, то есть, 
пишут» „члены один возаъ другаго, съ принадлежащими им 
знаками, ©, 13. 

Чтобы вычесть | б ила –— 0 изъ а, должно писать 
а—6 или ‘а, то есть, перемљпить знаќо вычитаемаго чле- 
на и написать его с5 новым» знакомь велъдъ за уменьшае- 
мым» членом, ©) 14. 

Касательно умноженія и дъленія замътимъ, что ~ 


ах, или — а —0 дають произведеніе |а. (81, 
— ах-$, или а.а 


4-а: |0, или —а:—6, даютъ въ частпомъ = 


олд или 4-а: 0, дають. 0.1. 20 


Изъ этихъ правилъ можно вывесть слъдуютее : 

1-е. Въ Алгебрв, слова :` придать и сумма не всегда 
соотвътствуютъ, какъ въ Ариеметикъ, попятію объ увели- 
чиваши: алгебраическая сумма а | (— 6) или а— 6, соб- 
ственно есть разность между числомъ единицъ, выражае- 
мыхъ буквою а, и числомъ единицъ выражаемыхъ буквою 
0; слъд. этотъ выводъ меньше 0. ’Чтобъ ‘отличить такую 
сумму отъ ариометической, ее и называютъ алеебраическою 
сумною. Напр. многочленъ За3—3а76-{ 36*с — Зазс ёсть ал- 
гебранческая сумма, когда мы У оон его какъ сое- 
динеше члеповъ 20°, — 3420, |35, -—За?с, съ ихъ знаками; 


, 
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собственное же его’ значеніе есть ариометическая разность 
между суммою едининъ , заключающихся въ слагаемых 
членахъ, и суммою единицъ вычитаемыхъ членовъ. 

Поэтому, въ численныхъ приложеніяхъ алгебраическая 
сумма можетъ обратиться въ число отрицательное или 
имъюшее знакъ —. 

2-е. Слова: вычесть и разность не всегда представля- 
ютъ понятіе объ уменьшенш; разность между | а и — 6, 
равная а-—|-6,. больше числа а; это алгебраическая раз-. 
ность, потому что выводъ можно представить въ видъ 
а— (—5). 

Поэтому отрицательныя величины можно разсматривать 
какъ рьшен!я пъкоторыхъ вопросовъ ; напр. въ уравненіи 
31—1-2==94, выводъ 2=——7 показываетъ, что должно при- 


ложить —7 къ 31, чтобы получить 24; и въ самомъ дълЂ, 
314 (— 7) или 31 — 7 равво 24. 


Въ уравненіи 15-2-2265 ь са 


‚ ВЫВОДЪ 2 — — 5 также 


показываетъ, что должно земеш —5 къ обоимъ возра- 
стамъ, чтобы лъта сына составляли четвертую часть лътъ 
отца; въ самомъ дълъ, 


15 Е (— 5 5), или 15 — 5 == 10. 
45 4 (— 5), или 45 — 5 = 10, 


63. Частое употребленіе отрицательныхъ колвічестьъ въ 
алгебраическихъ вычисленіяхъ и необходимость пр®изводить 
надъ ними тъ же дъйствія, какъ и надъ независимьнми коли- 
чествами, привела къ двумъ другимъ правиламъ, которыя въ 
посльдетв1и часто будутъ встръчаться: 1-е, вслкое отрица- 
тельное количество — а, менше 0; 2-е, изь двухь отрица- 

ельны.р5 количествь меньшее есть то, котораго чЧисленная 

ли независимая величина будеть болъе. Поэтому — а < 0 
ји — а < — 0, если численная величина а болъе величины 
Ь. Объяснимъ оба правила. 

Если изъ одного числа будемъ вычитать рядъ чиселъ, 
постепенно увеличивающихся, то остатки будутъ постепен- 
но ИН Напр. если изъ числа 6, будемъ вычитать 
1, 2, 3, 4, 5,.6, 7, 8, 9,..., то получимъ 


рт 6—2, 6—3, 6—4, 6-5, 6—6, 6—7, 6—8, 6—9 
или 5, 4, 3, 2, 1, 0, УР 1, —2, —3. 
Отсюда видно, что — 1 должно быть менъе 0, пото- 


х 
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му что. 0 выражаетъ разность между 6 и 6, между тъмъ, 
какъ — 1 выражаетъ разность между .6 и другимъ ббль- 
шимъ числомъ. По той же причин — 1 болъе — 2, — 2 
болъе — З, хотя численныя величины первыхъ выраженій 
менЂъе величины вторыхъ. 

Другим образомь. Если для объясненія особепныхъ 
выводовъ, получаемыхъ черезъ алгебраическое ръшеніе за- 
дачи, мы согласились разсматривать' отрицательныя выра= 
жешя какъ количества, то производя надъ ними тъ же дъй- 
ствія, какъ и надъ независимыми числами, мы также долж- 
ны получать точные выводы. Напримъръ, очевидно: когда 
число а болъе числа 6, и къ каждому приложимъ число 4, 
то первое а-{-4 также будетъ болъе втораго 6-4. 

Если теперь допустимъ, что 0>— а и —а>— (а--т)}, 
(а и т суть числа независимыя), и къ объимъ частямъ 
каждаго неравенства приложимъ-а-|- т, то получимъ а--т> 
ти т>0, что справедливо. Напротивъ того, если поло- 
жимъ 0<—а, и —а<—(а--т), то будеть а|-т<0, и 


т<0, выводъ нелъпый. _ 


ноду ЧОТА. 


ИзслъдовАНІЕ ЗАДАЧЪ ПЕРВОЙ СТЕПЕНИ СЪ ДВУМЯ И 
БОЛЂЕ НЕИЗВЕСТНЫМИ. 


64. Когда задача ръшена вообще, тогда весьма полезно 
разыскать : какя перемъны произойдуть въ выраженіяхъ 
‚ неизвБствыхъ количествъ, при измъненіи величины данных 
количествъ. Опредълить эти различныя величины и объяс- 
нить получаемые въ этихъ случаяхъ выводы, значитъ из- 
сльдовать задачу. 

Слъдующій вопросъ представллетъ почти ^веЪъ обстоя- 
тельства, которыя могутъ встрътиться при изслъдованіи за- 
дачъ первой степени. 

ХІУ. Два курьера отправляются въ одно время изб 
двуть разныхь мьсть А и В и оба ъдуть въ В. Курьере, 
который выьхаль изь А, проъзжаеть по т версть во чась; 
курьерь изъ В ъдеть по п версть въ чась. Спрашивается на 
какомо разстолнуи отб А и В съъдутся оба курьера? ^ 


Фи 
В А - В В 

Рьшене. Пусть В будетъ мъстомъ ихъ съЪзда; назовемъ 

х и у неизвъстныя разстоянія АК и ВВ, выраженныя въ 
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верстахъ, ‘и означимъ буквою а разстояніе между А и В. 
муто уравненіе задачи будетъ 


и = 0, ау. В 
Но т и п выражаютъ число верстъ, проъзжаемыхъ въ 
1 часъ (т и п будутъ относительными скоростями обоихъ 
курьеровъ), слъдов. времена, въ которыя курьеры про- 


Ьдутъ пространства 4, и: у, выразятся: -— и --; какъ эти 
времена равны, то’ второе уравненіе задачи будетъ 


ы ТА 
2 — У, иаи па — ту == 0, ... 9-е. 
т п 


Изъ уравненій 1 и 2 получимъ величины 
" ап 


Ф уни Е) кет 6 


т— п у тп" 


Изслњдованіе. Какъ т > п, откуда т — п > 0 или по- 
ложительное, то эти величины будуть положительными, ‚и 
удовлетворятъ задачъ въ прямомъ ея смыслъ. Въ. самомъ 
дъль, если курьеръ А Ъдетъ `скорЪе курьера В, то онъ 
ежеминутно къ нему приближается, и пространство, кото- 
рое раздъляло ихъ при отъъздъ, безпрестанно уменьшает- 
ся, пока наконецъ совершенно уничтожится ; тогда оба 
курьера будутъ находиться въ одной точкъ вазназеннаго 
имъ пути. 

Но ‘если т < п, ‘откуда т — п < 0 или отрицательное, 
06ъ' величины въ одно время дълаются отрицательными, и 
будетъ 
ат А" 
си 9 

Чтобъ объяснить эти выводы, замътимъ, что курьеры 
не могутъ съБхаться по направленно АВ, если они выъха ~ 
ли въ одно время изъ точекъ А и В; потому что курьеръ 
В ъдетъ скоръе, и слъдовательно пространство между ними 
безпрестанно увеличивается. Но какъ условіе, что они выт- 
хали въ олно время, нельзя выразить алгебраическимъ язы- 
комъ, то оно ‚и не входитъ въ уравненія задачи, которыя 
остались независимыми оть этого условія. И такъ, если пред- 
положимъ, что курьеры, которые находятся въ одно время: 
одинъ въ А, а другой въ В, ъдутъ уже неопредъленное 
время по направленію АВ, : то они очевидно должны были 
встрътиться прежде въ какой-нибудь точкь В’, на продол= 


О 
п—т 
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°жеши ВА; эта точка и опредълится величинами = и у. Въ 
самомъ дълъ, составивъ уравненіе задачи. поэтому новому 
предположению, (для, чего, © 59, достаточно перемънить 
знаки при = и у въ обоихъ. уравненіяхъ). получимъ 


еи уе МеИЬ 
ть УИ 
в — ат _ ап 
откуда уч, у — де’ 


Эти величины удовлетворяютъ новому изложению задачи, 
въ которомъ полагается, что курьеры ветрвтились прежде 
прибытія въ точки А и В. 

Положимъ т=п, откуда т — п == 0; общія величины 


ат ап, » 
обратятся въ 2 —-, у == —-. Какъ объяснить эти новые 


выводы ? | 

Въ этомъ случаъ нътъ возможности удовлетворить во- 
просу, то есть, курьеры никоѓда не могутъ съъхатьея. Если 
они. находятся ва разстояни ‘а одинъ отъ другаго и ъдутъ 
съ ‘равною скоростію, то они всегда ‘остапутся въ одинакомъ 
улаленіи. И такъ выводъ та можно разсматривать какъ но- 


печь, , 


вый признакъ невозможиости. Въ самомъ дълъ, когда тс, 
уравненія задачи будутъ 
\ беру, Баер, 


2 у 
Фит Йн да 
уравненія очевидно _несообразныя., нА 


адан нод 


ат, ап 
Однако ЖЪ выводы 2 == 9" у == —_, разсматриваются 


въ Алгебръ, какъ величины особаго ат подъ названіемъ 
безкопечныхь величинъ, и вотъ почему : 
Когда разность т — п, не равна нулю, но чрезвычайно 


ат ап 5 
мала, тогда выводы =, =, будутъ чрезвычайно велики, 


Положивъ 1-—и—0,01, нах от п—=3—0,01=5, 99, 
Еде | 


ат 


Положимъ еще о 0001, м — 23, откуда т — 2, 9999. 


=". — 30,0004, —“". — 99,9994. 


Ойлик словомъ, пока’: разность ‚скоростей не равна 


будетъ 
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нулю, курьеры еъБлутся: но по мъръ уменьшения сей раз-` 
ности, разстояніе точки съъзда отъ точекъ отправлен!я по- 
степенно увеличивается. И такъ, когда эта’ разность бу- 


деть менње всякой данной величины, тогда разётоянія 
ат ап 


1 будуть болтье всякаго даннаго количества, или без- 
тр—п тт - | 


конечныя. Для краткости говорятъ: если т—п—==0, то по- 
ат аъ 
лучаемъ 2=—--, у == —-, величины безконечныя. 

Какъ 0 меньше всякой независимой величины, то 
әтотъ знакъ можетъ служить для выраженія послъдняго 
предъла наименьшей величины. Поэтому, количество, кото- 
рое больше всякаго даннаго, или безконечное количество, 


А 
можно выразитъ чрезъ -— (А есть независимое число); по- 


тому что дробь увеличивается, по мъръ увеличенія числи- 
теля относительно ‚знаменателя. 


Безконечлую величину означаютъ также оо; а коли- 
чество, которое меньше всякой данной величины, или 0, 


А 
можно также выразить знакомъ __; потому что дробь будетъ 
тъмъ меньше, чъмъ знаменатель ея болъе числителя. И такъ 


А 
0 И. Ф суть одинаковые условные знаки, которыми выра ~ 


жается количество, меньшее всякой данной величины, также 


А ) 
какъ 9. и оо означаютъ безконечныя величины. 


Мы вдались въ нъкоторыя подробности объ этихъ зна- 
кахъ потому, что въ иныхъ вопросахъ безконечныя величины 
могутъ почитаться отвътами или точвыми ръшеніями смы- 
сла вопросовъ. Такіе вопросы часто встрьзаются в5 прило- 
жени Алгебры къ Геометріи. Но возвратимся къ задач. 

Когда т — п, задача въ сущности не имъетъ ръшенія 
въ конечныхь и опредљленныхъ числахъ; для неизвьстныхъ 
получаются величины безконечныя. 

Если при т — п, также а—0, то объ величины обра- 
тятся въ 2—=--, у == ых Какой смыслъ приписать этому 


РРА 


новому выводу ? 

Обращаясь къ вопросу замътимъ, что курьеры, кото- 
рые ъдутъ съ одинакими скоростями и въ одно время вы- 
ъхали изъ одного мъста; должны быть всегда вмъстъ, слъ- 
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довательно каждая точка ихъ общаго пути будетъ для нихъ 
точкою съъзда, Въ самомъ дълъ при т=п, а—0, имъемъ 


т 2 
0—10, в тч уң Рая 0, 
или, 2—0, х—у-—0, 
уравненія, совершенно схолныя. И такъ вопросъ будетъ 


неопредъленный, {$ 55, потому что въ сущности имъемъ 
только одно уравнеше съ двумя неизвъстными. Здъеь вы- 


оО . 
раженле 8 есть признакб неопредъленности во изложени 


вопроса. 

Если курьеры ъдутъ съ разною скоростію, то есть, т> 
или «п, но притомъ а=0, тогда получимъ х —=0, у = 0. 

Въ самомъ дълъ, курьеры, которые выъхали изъ одно- 
го мъста съ разною скоростію, очевидно не „могутъ быть 
вмъеть нигдъ, кромъ точки отъъзда. 

Одни только предъидуйия предположенія приводятъ уже 
къ замъчательнымъ выводамъ. Притомъ, этого достаточно, 
чтобы показать какимъ образомъ въ Алгебрь объясняють 
всъ обстоятельетва изложенія задачи. 

Мы скоро дадимъ болъе общности предъидущему из- 
слъдованію; но прежде сдълаемъ замьчаше, весьма важное 
въ алгебраическихъ приложенілхъ. 

65. Если задача рьшена вообще, то достаточно пере- 
мънить знаки въ Формулахъ или величинахъ, полученныхъ 
для неизвъстныхъ количествъ, чтобы найти величины со- 
отвътствующія новымъ общимъ задачамъ, которыя отли- 
чаются отъ данной только тъмъ, что нъкоторыя количества 
изъ слагаемыхъ сдБлались вычитаемыми, и обратно. . 

Возьмемъ напримьръ задачу 11 (стран. 50 и 58). Пола- 
гая, что за вычетомъ работникъ получаеть сумму с, мы 
имъли уравнепія | 

Ф и — п фпс ап— с 

РИ У ие ‚ откуда 2 аъ’ Дареги 
Но если положимъ, что съ работника слъдуетъ получить 
сумму с, то уравнешя будутъ 


нан |, ист т 


ах — фу = — с. - 


(Во второмъ уравненіи · перемъны знаки). 
Не нужно ръшать снова этихъ уравненій, чтобы найти 
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‘соотвътетвующия ‘величины 2 и у; достаточно перемънить 
знаки буквы с, ‘въ прежнихъ величинахъ = и у, ‘что ‘даветь 
| те . ап--с 
0 === р. безнен ү ава: 
у та аъ" 
Для доказательства, означимъ на время; —сбуквою 4; урав- 
ненія обратятся въ :2:—|-у—п, ал—6у == 4; они отличаются 
отъ уравнений первой задачи: только. тъмъ, что. —с перемъ- 
нено въ 4. И такъ, необходимо найдемъ 


_ 2п+-а ._ 1—4 
ноте" 
Когда вставимъ вмъсто 4 величину его —с, булетъ 
%*+4(—с) і ап—(--е) 
етт лоу 9: н 
или, по правилу $. 69, еей у, 


Можно выразить одиъми и тьми же ‘формулами. выво- 
ды, соотвътствуюшіе обоимъ случаямъ, написавъ 


рле лаг ог сапар 


(Двойной знакъ, 1, выговаривается : плюсо или минусъ; 
верхше. знаки въ объихъ величинахъ. соотвътствуютъ ‘тому 
случаю, когда работникъ. полузаетъ : сумму с, а нижніе, 
когда онъ долженъ уплатить эту. сумму). У а 

‚ Эти Формулы также соотвьтствуютъ и тому случаю, 
когда по; разсчету ни работнику; ‘ни хозяину ничего не при- 


ходится. Для этого достаточно положить с —0., что даетъ 


г. бп о а 
— а’ анч а--5° 
аху, 
Возьмемъ еше два өбщія гуравненія 0- 


и Би 
торыя выражаютъ какую ни, есть задачу. Умножая, первое 
„ на [/, второе на 6, и вычитая 9.е изъ 1-го, имъемъ 


+ ВА 7 аи | 

| (аг — 04) х == с[ — 69 откуда 2 = Зы: 

Т __ 9—4 

акже найдемъ, что... сс, ао" 
Чтобы перейти отъ этихъ Формулъ, ых КЪ Формуламъ, 


соотвътствующимъ уравненіямъ на #5, в 
достаточно перемънить б въ —, 

сї 69 ша марра ии 
‘афъа” у= аьа `` ^ 


что ,даетъ,. 2 == 
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2-е, къ Формуламъ, сооотвътствующимъ уравненіямъ 
кэк - э достаточно перемънить 6 въ — б, и [, въ —ў; 
і уй —е+ 5р = __ ада 

а-а 54—а/’* 7 04—а 
Доказательство то же самое, какъ и въ предъидущемъ при- 
мъръ. 


что даетъ Формулы 2:2 


$ ІҮ. ОБЩЕЕ ИЗСЛЪДОВАНТІЕ ЗАДАЧЪ И УРАВНЕНІЙ ПЕР- 
ВОЙ СТЕПЕНИ. 


66. Чтобы въ общемъ видъ изслЪдовать задачи первой 
степени съ одною или многими неизвъстными, постараемся 
вывести Формулы, которыя могли бы представлять величи- 
ну неизвъстныхъ для всякой системы уравненій, заключаю- 
щихъ равное число неизвъстпыхљъ. 

Но прежде докажемъ общее правило, ксторое можетъ 
быть приложено къ уравненіямъ всъхъ степеней, такъ что 
правило, изложенное въ $ 50, можетъ почесться частнымъ 
- случаемъ этого общаго правила. 

Если имъемъ два или нъсколько уравненій, 


5 | С-=Э | 0 ЕЕ |... [1] 
съ двумя или болъе неизвъстными =, у, 2, и;..., (число 
неизвъстныхъ можетъ быть не равно числу уравненій), тогда: 

1-е. Вмъсто одного изъ данныхь уравненій можно взлть 
уравненіе, проистодящее отъ соединения двухь или болље 
уравпеній, посредством сложенія или вычитаніл, если толь- 
ко первое уравненіе будеть входить въ это соедипеніе. 
Напримвръ, вмъсто уравненія А = В, можно вставить 
одно изъ слъьдлующихъ : | 

А} С= В+ р, или А— С= В — р, 
или А 4- В — р == В-4|- р Е, .... [2]. 


Въ самомъ дълъ, какъ уравненія [1] составлены по 
опредвленной величинъ неизвъстныхъ 2; у, 5, и, . , . ., 
то каждое изъ уравненій [2] необходимо должно  удовле- 
творять тъмъ же величинамъ неизвъстныхъ. На оборотъ, 
всякая система величинъ 2, у, <, и, . . . , которая удов- 
летворяетъ одному изъ уравненій [2] и уравненіямъ Ср, 
Е = Е, б= Н, должна непремънно удовлетворять и урав- 
ненію А = В; въ самомъ дълъ, разсматривая уравненія 

6 
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С=—= р, Е= Е, 6== Н, вмъеть напримвръ съ ‘уравненемъ 
АС —Е=В+-0— Е, если вычтемъ изъ посльдняго О )) 
и приложимъ къ нему Е Е, то найлемъ 


АЕ: = СЕ ВУ рр Ри 
и по сокращенш получимъ А = В. 


_ 9-е. Можно даже, прежде соединенія уравненій [1] 
посредствомъ сложенія или вычитанія, умножить объ части 
одного или нљсколькихь уравнений на какое-нибудь извъстное 
число. 

Если А = В, С —Ю, Е = Е, то_и тА = тВ, пС— пр, 
Е—рЕ и обратно; поэтому, вмъсто уравненій А—В, Ср, 
Е, можно вставить А—тВ, пС—п0, рЕ —рЕ, потомъ 

ничто не мъшаетъ соединять эти послъднія уравнен!я по- 
средствомъ сложенія или вычитанія. 


67. Приступимъ къ изслЬдованію уравненій. Во-пер- 
выхъ, если означимъ буквою а алгебраическую сумму коли- 
чествъ, на которыя умножено  неизвъстное, и буквою 0 ал- 
гебраическую сумму извъстныхъ членовъ, то всякое уравне- 
не 1-й степени съ одною неизвъстною, посредствомъ из- 
въетныхъ преобразованій, можно привести къ виду.:..42=6. 


Е $ | ь 
Изъ этого уравнения имъемъ 2 == —, 
и очевидно, что никакое количество, кромъ выраженнаго 
Й | 
частнымъ —, не можетъ удовлетворять данному уравнепію. 


Возр; всякое` уравненіе первой степени съ двумя 
неизвъстными можно представить : 


ах —-- фу = с, 


(а, Б, с суть количества цълыя съ произвольными знаками). 

Въ самомъ дълъ, если въ данномъ уравнев!и есть зна- 
менатели то можно уничтожить ихъ, {$ #4; потомъ, перенеся 
всБ члены, содержащіе х и у, въ первую часть, а всъ из- 
®Бстные члепы во вторую, можно означить йлгебраическую 
сумму первыхъ количествами ах в бу, алгебраическую сумму 
послъднИхЪ буквою с. 


` 


Напримьрь, лапы уравнены | ТРИ 0777 5) 


Умножая 1-е уравнеше на 65”, 9-е па б, и Вычитая одно 
изъ лругаго получимъ си 28 
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1 (07 бий) в си =, Аа [8 
и 06' —Ыс' 
О ЕТИ? е тан т 

По прим © 66, уравненія [1] и [2] можно замънить 
уравненіями [1] и [3]; по уравнеше 13] даетъ для 2. однў 
только величину; а когда вставимъ эту величину въ уравне- 
не [1], то получимъ также для у только. одну величину. 
С льдовательно данныя уравненія допускаютъ только одну. 
систему величинъ для объихъ неизвъетныхъ. 

Притомъ величину у можно получить прямо посредствомъ 
исключен1я х. Достаточно умножить 1-е уравненіе .на:а', 
2-е на а, и вычесть первый выводъ изъ втораго’ (чтобы въ 
выраженіяхъ 2 и у были одинакіе знаменатели); тогда по- 
лучимъ 
У ғ. 2 ас'—са! 

(а5’ — Ба!) у = ас! — ва’; откуда у == ==. 

Перейдемъ теперь къ тремъ уравненіямъ съ тремя пе- 
извъстными, напримъръ 

а уе а. 1: 
ах бу Чех — а, 0.0. . [9], 
ое) Хостов оті ата. 

Чтобъ исключить х, умножимъ 1-е уравнеше на 6, 2-е 
на с, и вычтемъ 2-е изъ 1-го; тогда 

(4с — са’) | (5е'’ — св’) у = й — са’ Иса, ГАЈ 

Соединяя уравненія [2] и [3], получимъ 
(а’с" — са") в | (6'с" ст") у — 4' с"! са", ... [5]. 
Должно замътить, © 66, что ерои [1], [2], [3], можно 
замъиить уравненіями [1], [4], 

Чтобъ исключить у, г еар, уравненіе [4] на 010" 
с'0"", а уравненіе [5] на 66’ — сб; потомъ вычтемъ 2-е изъ 
1-го, что даетъ 
р (ае! ~—са/) (Ве? е") (ас! с’ а’) (0с — сё’) ] 2 
(Фс! — са’) (Бо с") (417 с’а”') (Бе — сб’); 
производя вычисленія, и раздъливъ на с’, получимъ урав- 
неніе 
2а! с! — ас!" 4 сат"! — Ба! с"! + Боа!" — сь!!!) а == 

ар!!! — ас" 4 са" — 04" с!" У Бета"! — сб’ а”",.. [6] 
изъ те получимъ для 2 одну величину | | 

абонат ваъ ые ВеО 7 И аон 

аб 'с''—ас'''-|-са''' һа’ с” с'а''—сЬ'а ТЫ ой ви 


[2 
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Уравненія [1], [2], [5], а слъдовательно и данныя урав- 
пенія, можно замънить уравненіями [1], [4], [6]; и такъ, 
если вставимъ эту величину х въ уравненіе [4], то полу- 
чимъ только одну величину для у; если же эти величины 
х и у вставимъ въ уравненіе |1), то получимъ также толь- 
ко одну величину для х. Изъ этого видно, что данпыя урав- 
ненія допускаютъ только одну систему величинъ для неиз- 
въетныхъ. 

Величины у и = можно получить непосредственно, ис- 
ключая ди х, и потомъ хи у, точно также какъ исклю- 
чали у и =, Такимъ образомъ найдемъ, что 


__ аа’с”’—ас'а"'--са'а”' —аа’с”'-4{-ас’а”' —са’а"' 
— арс" асъ фса вас вов" оа" 
а" аъ" аа’ь"'—ва’а”-ьв’а" ара” 
— ађ'с'' асса" —Ба'с" с'а" с'а” 
Легко представить себъ ходъ дъйствія при 4-хъ урав- 
непіяхъ съ четырьмя неизвъстными. 


68. При употребленіи значковъ надъ буквами, для озна- 
ченія предстоящихъ, открыли общія правила, по которымъ 
легко вывесть предъидущія Формулы, не производя исклю- 
ченія. 

1-е. Изъ буквъ а и 6, которыми означены предстоя- 
ще неизвъстныхъ 2 и у, составимъ два переложенія аб и 
фа, и соединимъ ихъ знакомъ —; будетъ аб — ба; потомъ 
въ каждомъ членъ надъ второю буквою поставимЪ значекъ, 
получится 


4 


аб! — Ба’. 

Это будетъ знаменатель объихъ величинъ. Чтобы опредъ- 
лить числителя каждой неизвъстной, должно вставить въ 
знаменатель вмъсто буквы, означающей предстоящее неиз- 
въстной, букву, означающую извъстное количество, оставляя 
значки на прежвихъ мъстахъ. Поэтому аб’—фа’ перемънит- 
ся въ с6!'—6с’ для числителя величины 2, и въ ас/—са! для 
числителя величины у. 

2-е. Теперь возьмемъ три уравневія съ тремя неизвъст- 
ными, означая буквами а, 6, с предстоящія неизвъстныхъ 
2, у. 5, и буквами 4 извъстное количество. 

Чтобъ отыскать общаго знаменателя, возьмемъ. опять аб 
— а, и вставимъ въ каждомъ членъ третье предстоящее с 
на всъ мъста; справа, въ срединъ и слъва; для аб получимъ 
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ађе; ась, сба, и для ба получимъ бас, 6са, сфа; вставимъ меж- 
ду этими членами поперемъино знакъ —-и —, и поставимъ 
въ каждомъ членъ надъ второю буквою одинъ значекъ, надъ 
третьею два значка; получимъ 

аб! с — ас!" 4 с6а"! — Ба! с"! 4 ста!" — ерта". 

Чтобы составить числителя каждой неизвъстной, вста- 
вимъ въ знаменатель вмъсто буквы, означающей предетоя- 
щее искомой неизвъстной, букву, означающую извъетное ко- 
личество, оставляя знаки на прежнихъ мъстахъ; для 2 пе- 
ремънимъ а въ 4; для у вставимъ 4 вмъсто 6, а для =, 4 
вмъсто с. 

Хотя этотъ законъ найденъ изъ наблюленія надъ дву- 
мя и тремя уравненіями, однако его можно распространить 
на всякое число уравненій. Доказательство этого закона весь- 
ма сложно, и выходить изъ предъловъ нашего сочинения; 
оно помъщено въ Сотр/ётепі де [а 1ћёотіе 4ез вётиаїѓопѕ іи 
ртетаег 4едте раг Оезпапоё и въ Соигѕ 4 Апаіуѕе раг Саџећу. 

69. Чтобы показать. употребленіе этихъ Формулъ, возь- 
мемъ два уравненія 52 —- 7у = 34, 3х — 13у = — 6. 

Сравпивая ихъ съ общими уравненіями 

ах —|-- бу— с, а’х - бу = с, имъемъ 
а—5, 6=—— 7, е—34; а! — 3, В!’ — — 13, с" = 6. 
сё! — Бе? __ ас? — са’ 
аа ’ У — аа" 
вмъсто а, 6, с, а’, 0", с’, эти величины, будетъ 


Вставивъ въ Формулы х=— 


ГОО, о бы ды а) о, ивы Мал 
7 56—13 —(—7)4 7 - 5х3 тх 
ЫН... то рса АО 
77 в м’ 
``. 0066-30503 30-409 +4432 
2-е. у= 018202703 = сери = 24 = 3. 


Величины 2—11, у—=3, уловлетворяютъ даннымъ урав- 
неніямъ. Можно увъриться въ этомъ, вставляя ихъ въ урав- 
ненія. Но чтобы доказать это независимо отъ всякаго част- 
наго примъра, замътимъ, что для перехода отъ Формулъ, 
соотвътствующихъ ` уравненіямъ 

ах | бу = с, ив ус, 
къ Формуламъ, соотвътствующимъ уравненіямъ 
ах — Бус и а — Бу = — с", 
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достаточно перемънить 6 въ —0, 6’ въ.— 6’, и с’ въ — с’, 
что даетъ 

еХ=и—(—=ВЖ-—! ауса , 
аиа У аиа? 

а чтобы изъ сихъ новыхъ общихъ Формулъ вывесть вели- 
зивы, соотвътствующія частнымъ ураввеніямъ, должно по- 
Дожить. во. он, сана ва, ИАА, (56, 

Наконецъ, чтобы получить величины, соотвътствующія 
даннымъ уравненямъ, достаточно сдълать въ предъидущихъ 
общихъ Формулахъ а= 5, 6—— 7, с= 34, а' = 3, 0 —=— 13, 
с'—=—6, и произвесть вычисления. 

Вообще, вмљсто предстоящилљ а, 6...., а’, 0',...., долж- 
но вставить частныя величины иль, взятыя съ тъми же 
знаками, которые находятся три нихъ въ частныхь уравне- 
мять, и потом произвесть всъ обозначенныя дъйствя. ‘ 

Эти приложенія также оправдываютъ необходимость рас- 
‘ пространить и на одночлены правила знаковъ, принятыя 
для многочленовъ, черезъ что общія Формулы первой сте- 
пени прилагаются ко всъмъ частнымъ примБрамъ. 

70. Разсматривая эти Формулы, можно замътить, что, 
при ръшеніи частныхъ задачъ первой степени, получаются 
величивы четырехъ родовъ, именно: величины положитель- 


2 — 


А 
ныя, величины отрицательныя, величины вида с, и на- 


ќонецъ величины вида 


уе Въ задачъ курьеровъ получены 


эти четыре вывода, которые теперь разсмотримъ въ общемъ 
Ввидъ ихъ. 

Положительныя величины обыкновенно выражаютъ 
ръшенія задачъ въ томъ самомъ смысл, въ какомъ он 
предложены; однако жъ въ нъкоторыхъ вопросахъ не всъ 
положительныя величины удовлетворяютъ условіямъ задачи. 
Если ‘напримъръ, по свойству вопроса, всв искомыя числа 
должны быть цБлыя,: а въ ръшеніи получаемъ дробныя 
числа, то ръшены только уравненія задачи а не самая. за- 
дача. Иногда же, по свойству вопроса, искомыя числа не 
должны быть болъе или менъе чиселъ извъстныхъ и дан- 
ныхъ предварительно; если вайденныя величины, хотя и 
положительныя, не удовлетворяютъ этамъ условіямт, кото- 
рыя заключаясь въ изложевіи задачи, ‘не могутъ быть вы- 
ражевы уравненіемъ, то задача также не ръшается. И такъ 
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положитедьныя величины неизвъетныехь, въ сущности суть 
прямыл ръшенія уравненій, и только тогда бывають ртьше- 
ніями задачъ, когда свойство ихо согласуется сь условіялми 
задачи. Чтобы понять, какимъ образомъ число можетъ удов- 
летворять уравнению, не удовлетворяя задачъ которую оно 
выражаетъ, достаточно замътить, что одно и то же уравне- 
не есть алгебраическое выражене многих задачь; изъ кото= 
рыхъ однъ допускаютъ 65 рљшеніи всевозможныя независи- 
мыя числа, другія же только числа извъстнаго свойства. 

71. Мы знаемъ уже, что значатъ отрицательныя ве- 
личины въ задачахъ съ одною неизвъстною, Теперь дока- 
жемъ правило © 59 для задачъ со многими неизвъетными. 

Когда получаются отрицательныя величины для нъков- 
торыхъ неизвъстныхъ, то очевидно уравнен1я задачи не удо- 
летворяются въ томъ смысль, въ какомъ они. были состав- 
лены; если бы система независимыхъ чиселъ, вставленныхъ 
вмъето 2, у, 2,...., могла удовлетворять этимъ уравненіямъ, 

о уравненія выведенныя изъ нихъ черезъ исключеніе, так- 
же должны бы были удовлетворяться тою же. системою; 
тогда уравненіе, заключающее только одну изъ неизвъст- 
ныхъ, для которыхъ получены отрицательныя величины, 
удовлетворялось бы независимымъ числомъ; а это противо~ 
рчитъ предположенію. Сльдовательно ‘должно’ измљнить 
условід задачи, или по крайней мљрњ уравуеція, выражею- 
щія эту. задачу. 

Если послв того въ уравнешяхъ перемънятся знаки не- 
извъствыхъ, для которыхъ получены отрицательные выво- 
ды, то въ членахъ, содержащихъ эти неизвъстныя, также 
перемънятся знаки, и смыслъ вопроса вообще измънится въ 
томъ, что нљкоторыя количества изо слагаемыхь сдњлают- 
сл вычитаемыми, и ‘обратно. 

Наконецъ, когда эти измъненія сдъланы, тогда новое 
изложеніе вопроса удовлетворяется величинами, найденны- 
ми в5 первомь ръшеши, не принимая знаковь ить вь сөоб- 


ражене. Возьмемъ напримъръ три уравневрія съ тремя не- 
извъстными. 


ах бу с5= 4, а-у" 0, а" ус" аи; 
и положимъ, что изъ нихъ вывели 2=р, у=— 0, 5=——#; 
иЗМЪНИМЪ ВЪ этахь уравненіяхъ у и = въ ену и 7—1: иди ръ 
у! и =’ (означая на время гуа зевар у" и =’); будетъ 


пф атй, а’ 6’у’-с' 4, аа’ 4с! 3—4". 
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Эти уравненія отличаются отъ первыхъ только тьмъ, 
что вмъсто у и х вставлены у’и 5’, и необходимо дадутъ 
=, у’—=-—90, 3’==—г; а вставляя снова —у и —5 вмъсто 
у! м 5’, получимъ: ар, —у==р, —2==—, или наконецъ 
Ж==р, У=р. х—г, чтб и надлежало доказать. 

И такъ, правило $ 59 прилагается также къ задачамъ 
1-й степени со многими неизвъстными. 


Замътимъ наконепъ, что иныя задачи не допускаютъ 
никакого измъненія въ смыслъ ихъ; въ этомъ случаъ отри- 
цательныя величины будутъ только ръшеніями измънен- 
ныхъ уравненій, которыя впрочемъ можно разсматривать 
какъ алгебраическое выражеше другихъ задачъ, допускаю- 
щихъ измънёния. 


# 


. А 
72. Остается объяснить выраженія -—, -- 


Возьмемъ сначала уравнепіе съ одною неизвъстною, ах 


—6, откуда х == 


1-е. Если возьмемъ для данныхъ количествъ такую ве- 
Ь 3 
личину, что а= 0, то 2 == —-. Данное уравненіе въ этомъ 


случаъ будетъ 0 х2==0, и не удовлетворяется никакимъ 
опредъленнымъ числомъ; но это уравненіе можно также 


ь 
написать въ видъ — —0; и если вмъсто 2 будемъ вставлять 


ЕЈ Ь 
числа постепенно увеличивающіяся, то ау менъе и менъе 


будетъ разнствовать отъ 0, и уравнеше болъе и болъе бу- 
детъ приближаться къ точному выраженію; наконецъ мож- 


й 
но взять для х величину довольно большую, чтобы — бы- 


ло меньше всякаго даннаго количества. Посему-то и гово- 
рятъ, что безконечная величина въ этомъ случаъ уловлетво- 
ряетъ уравненію ; въ самомъ лълъ, есть задачи для кото- 
рыхъ подобные выводы составляютъ ръшенія; по крайней 
мъръ достовърно, что уравнене въ этомъ случаъ не допу- 
скаетъ ръшенія въ числахъ конечныхь, а мы только это и 
хотъли доказать. 

2-е. Если въ одно время а=0 и 2—0, то величина 5 

Е 0 

обратится въ 2 ~. 

Уравненіе будетъ въ этомъ случаъ ОХх=0, и всякое 
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конечное число, положительное или отрицательное, можетъ 
удовлетворятъ уравнению. И такъ .уравненіе (или задача, ко- 
торую оно выражаетъ) будете неопредљленное. 


73. Выражение -5 ‘иногда показываетъ сутцествовавіе 


множителя общаго объимъ частямъ дроби, который, въ слЪд- 

стве особаго предположенія, обращается въ 0. 

Положимъ, напримъръ, что при ръшеніи какой-нибудь 
а — 65 


задачи получили выводъ ИА 


[В : 0 
Предположивъ въ этой Формулъ а—0, получимъ 2. 


Но а3—0? можно, $ 31, привесть къ виду (4—5) (ааб 
40°), и а°—0° равно (0—0) (а) 0): посему величина х 
(а — 5)(а° +|- а -{ 5%) 


приводится, къ Е =. 
КТ (2 50а 0) 
Если теперь увичтожимъ оби множитель а — 6, то 
а аЬ + 0% : 


величина 2 будетъ 2 = ‚ и сдълавъ цотомъ а=, 


а 
За? За 
она обратится въ х — _— или 2 — —. 
гд и (аа) 
Возьмемъ р. 
мемъ еще выражеше 2 Те Ь 
но исключивъ сначала об- 


0? 
. " аЬ 
щій множитель а—0, получимъ выраженіе 2 = ——— , кото- · 


Дълая а == ф, находимъ х == 


2а 
рое обращается въ х = <—, когда положимъ а == б. 


© 
Поэтому, выражете —- есть инозда признак существо- 


вапзя множителя, общаго объимь частям дроби, которая 
принимаеть этоть видъ. Слъд. при опредъленіп истинной 
величины дроби, должно сначала раземотръть: нътъ ли въ 
ней множителя общаго числителю и знаменателю. Если 
пътъ, то уравненіе въ самомъ дЪль будетъ неопредњленное. 
Въ противномъ случаь уничтожаютъ общій множитель, и 
потомъ дълаютъ частное предположеніе, что даетъ истинную 


величину дроби, которая въ этомъ случаъ можетъ пред- 
0 Ф 


0° о 
и уравненіе будетъ или опредљленное, или невозможное въ 
конечныхъ числахъ, или же неопредъленное. 

Это замъчаніе весьма полезно при изслъдованіи задачъ. 


А 
ставиться въ трехъ видахъ : -р- (гдъ А можетъ быть о) 
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_ 74. Разесмотримъ теперь два уравненія съ двумя неиз- 


петь УЕ р 


сБ’ — Ье’ ас’ — са’ 
Въ $ 67 нашли 2 — =, У = уфы. 


Положимъ что а5’—6а’'—0; а числители с6’—6с”, ас! ` 

— са’, не раввы 0; тогда будемъ имъть 
сб '— Бс ас! — са? А 

о ине 0. 
Объяснимъ әти выводы. Изъ уравненія а6’—фа’=0, вы- 


жн оа 
= у= 
Д) аб’. . 

водимъ а’ —--, а вставивъ эту величину въ уравнеше [2], 
получим, а е 

у у — 6’, или, уничтоживъ знаменателя 
и фены на 6, т р 

, ах — у —=--; 


первая часть этого уравненія тождественна съ первою частію 
уравненія ах—-фу—с, между тъмъ какъ вторыя различны, 
с’ 


потому что изъ с = —, выводимъ сф’—6с", или с6'—6с!—0, 


ь' 
а по предположению это выражене не равно нулю; при- 


томъ же изъ сб’ $ фс! получимъ с $ ; 


И такъ данныя два уравненія не могуть быть удовае- 
творены в5 одно время никакою системою конечныхь вели- 
чине 2 и у. 

‚ Если а0'—0а'—0, въ то же время и с6б’—6с’—0, то ве- 


0 
личина х приводится къ 2 = —; надобно объяснить эту ве- 


о’ | 
‘личину. При отношеніи аб’ — фа’ = 0, уравненія при- 
ах | бу = с, 


водятся къ виду} | РРР 

ах | бу = и эти уравненія совер- 

шенно равны; потому что изъ СА — ьс! == 0 выводимъ 
т 66’ 

’ И такъ, для ръшенія задачи имъемъ въ сущности толь- 

ко одно уравнев!е съ двумя неизвъстными. Слъдовательно 

задача будет» неопредъленная. Е 


Ба". РМ 
Изъ отношенія аб’ —фа’— 0; имъемъ ее =; вставивъ 


МУМУ. ГСП. ОГО. р 


УРАВНЕН1Й 1-Й СТЕПЕНИ. 94. 


Фа! 
эту величину въ отношеніе сб/—0с/ 0, получимъ бе 


— 0, и по сокращеніи ас’— са’—=0, числитель величины у; 
изъ этого можно заключить: когда величина х ‘имтъеть 


-0 
видо -_, то величина у ВООБЩЕ будет того же вида и 


обратно. 

75. Это предложение ` не подходитъ только къ одному 
частному случаю: когда въ обоихъ уравненяхъ предстоящее 
одной неизвъстной равно нулю. Раземотримъ этотъ замъча- 
тельный случай. Положимъ, напримъръ, что 6—0 и 0/0; 


объ величины 2 и у ВЪ ЭТОМЪ случаъ приводятся КЪ 
ас! — са’ 


О ДЕ А 


Обратимся къ даннымъ уравненіямъ, которыя тогда’ 
обращаются въ 
в: 
4'%== с, 


с с! 
$ откуда выводимъ > о их — таре 
Эдъсь могутъ представиться два случая : 


>, і ъ 
ли этр буза ВЪ ЭТОМЪ случаъ уравнения несовм1 СТНЫ 
А 
а величина у будетъ вида или безконечная, между тъмъ 


о, 
какъ величина х будетъ вида... : 


Или -= = = ; тогда уравненія согласны; притомъ, какъ 
отсюда выводимъ ас! — са! = 0, то величина у принимаетъ 
ВиДЪ т подобно величинъ 2; съ тою однако жъ разницею, 
что величина у будетъ неопргдъленная, тогда какъ х имъетъ 
опредъленную величину =. | 

Сверхъ того, когда 5—0, 6’—0 и ас! —са!==0, весьма 


легко доказать присутствіе общаго множителя, который въ 
одно время обращаетъ въ нуль оба члена общей величины =. 


а! с' ‚ у , 
Положимъ т=—- =, и п -; тогда получимъ а’—та, 
с'—тс и 6’—п6. Но если вставимъ эти величины а’, 0", с’, 
сь’ — Бе’ 


въ общее выражеше 2 = 
__ вт —сбт __ сб (п —т) 
` ат—фат `` а (п-т) 


— у а” 10 080 обратится въ... 


исключивъ множители фи п— т по- 
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г 5’ — са? 
лучимъ === —. Общее выражение у=, ПОСЛЪ ТЪХЪ 
же а обращается въ у = 209") — лы А 
аб (п — т) (п — т) 


которое, въ слъдствіе т — т — 0, и 6—0, приводится къ 
у —= -; мы видъли, что величина 'у въ самомъ дълъ должна 


оставаться неопредъленною. 
Әти же сужденія прилагаются къ случаю, когда виъетъ 
и а= 0 и а’ = 0. Частный случай, когда оба предетоя- 


пе въ уравпеніи равны нулю, не подходитъ къ предложе- 


нію {$ 74. Нашли бы, при а=0, 0—0, Бс у= 


0 , 
— Вс! ас! 
; при а"—0, 5—0, 2——, у— =. 


Одни эти случаи заслуживаютъ вниманія. 
76. Мы видъли, что въ двухъ уравненіяхъ съ двумя 
неизвъстными, когда величина одной неизвъстной была вида 


0 е 
97 или у, то величина другой неизвъстной, кромъ одного 
частнаго случая, непремънно имъла тотъ же видъ; сверхъ 
$ 
того, когда объ величины принимаютъ видъ -—, уравненія не- 


0 
совмъстны, а если онБ вида — ‚ уравнен!я 8 неопре- 


дљленныя. 

Но если имъемъ болъе дву25 уравненій, то этихъ слъд- 
ствій вывести нельзя. Напр. при трехъ уравненіяхъ, если 
положимъ общій знаменатель равнымъ 0, то, смотря по 
обстоятельствамъ, или ни одинъ числитель не будетъ ра- 
венъ 0; или всъ будутъ равны 0; или только одинъ числи- 
тель будетъ равевъ 0, другіе же два не равны 0, ина обо- 
ротъ. 

177. Это можно легко объяснить. При двухъ уравненіяхъ 
знаменатель состоитъ только изъ двухъ членовъ, и можетъ 
обращаться въ 0 только въ трехъ случаяхъ: когда имъемъ 

| а ІА 
1-е. г, 


2-6.`а — 0,. а’— 0, ила 0. — 0; 9—0, 
3-е. а=0, 6 — 0, или 9—0. 0-0; 
но при трехь уравненіяхъ, знаменатель 0, изображаемый: 


х ар! ас" са" "Ба!" |--са" — с'а". 
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можетъ быть представленъ въ различныхъ видахъ, напр. 

а(5’с" — с —{ а’ (6 — бе.) -{- а”'(6с’ — 5’), 

(с’а" — а'с!!) + 5'(ас"' — са”)  6''(са’ — ас’), 

с(а’6'' и 0'а"") 4 с'(ба"! КН: аб!) 4 с! (аб! МИ ба’); 

и это выражене можетъ обращаться въ 0 при множествъ 
различныхъ предположеній, и притомъ такъ, что величины 
числителей будутъ независимы одна отъ другой. 

Наприм. полагая, что ни одно изъ количествъ а, 6, с, 

7,6’, с’, а", 6", с", не равно 0, допустимъ саъдующія отноше- 
нія: 0711—60, 5" —6с"—0, откуда выводимъ 6с’—с6’—0; 
тогда Ш обратится въ 0; а какъ числитель выраженія 2, со- 
ставляется изъ Г, черезъ перемъну а, а’а’’ въ й, 4’, 4”’, то онъ 
очевидно обратится также въ 0; но нътъ причины полагать, 
что числители величинъ у и 5 также обратятся въ 0, по- 
тому что количества 6’с’'—с'6”', с0/' — бс!! и бс! — сб’, не 
входятъ въ эти величины. 

78. Окончимъ изслъдованіе уравнен!й первой степени 
разсмотръніемъ одного частнаго случая, именно: когда въ 
общихъ уравненіяхъ полагаются въ одно время равными 
нулю всъ извъстныя Количества, находящіяся во второй 
части. Въ этомъ случаъ, изъ закона составленія числителей 
неизвъетныхъ величинъ, $ 68, очевидно слълуетъ, что эти чи- 
слители также всъ вдругъ уничтожатся, т. е, будетъ АО. 
В=0,... Сверхъ того, какъ между предетоящими а, 6, с, 
а',6',с',... неизвъетныхъ нътъ никакого особеннаго отношения, 
то Р, которое происходитъ отъ извъстнаго соединенія этихъ 
предстоящихъ, вообще не будетъ равно нулю. И такъ мы 
получимъ х—0, у=0, 2—0, ... Эти величины очевидно 
уловлетворяютъ даннымъ уравненямъ. 

Если извъстныя количества вторыхъ частей равны нулю 
и сверхъ того между предстоящими неизвъстныхъ имъемъ 
отношеніе Ю —0, то общія величины приводятся къ виду 


0 0 
2 = 5, у = у, и проч. 

Въ этомъ случаъ уравненія будутъ ‘неопредъленными, 
но отношенія неизвъстныхъ будутъ опредљленныя числа, 


которыя можно вывесть изъ данныхъ уравнений. Напримърь, 
пусть даны три уравнения 
ах -95-сз—0, таті, а'"!-}-0''%у а 
въ которыхъ положимъ, © 67, 

Ю или асас" са" Ва!" = 00'а"—00'а''0. 


П 
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Они могутъ принять видъ 


а ео, Жене, а’! у 2 027—0. 
Но принимая выраженія =, У, за неизвъстныя, изъ 


первыхъ двухъ уравненій выводимъ, 


а. БСР 5 СЫ у 1007 — асу, 
Лаа диў 107 7 ару грди" 


поэтому, если булемъ брать для = произвольныя ‘величины, 
то величины х и у получатся помощіо этихь двуть урав- 
нений, вв которыхь вторыя части суть отношенія посто- 
янныя и равныя извъстным5 количествамб. 

- Остается узнать, удовлетворяютъ ли эти величины 

третьему уравнешію, которое въ этомъ случа дълается урав- 
неніемъ условнымъ. Вставивъ ихъ въ это уравненіе ‚ нахо- 
димъ 
а"! Бе! — сё! , фы — ас! в, 
тия ЕВ 5 Жары т 1-6 "50, 
или, по сокращеніи, 
аб!!! — ас!" | са" — аа са! — с0а!" = 0, 

а это условіе удовлетворяется по положевію, 

79. Это приводитъ насъ къ раземотрънію одного об- 
стоятельства въ задачь \У’, $ 49, именно: когда изложеніе 
задачи доставляетъ больше существенно различныхъ уравне- 
ній, нежели неизвъстныхъ. , 

Для большей общности положимъ, что задача заклю- 
чаетъ п неизвъствыхъ, и доставляетъ т различныхъ урав- 
неній, полагая т> п, „Должно соединить между собою п 
данпыхь уравнений, и вывесть изъ нить величины т неизвъет- 
ных5; потомъ вставить эти величины в5 прошя т — п 
уравненій ; тогда получимь столько же отношений между 
данными количествами: эти послљднія отношенія должны 
быть удовлетворены, чтобы задача была возможна въ пря- 
момо ея смысль. Полученныя такимъ образомъ т—л отно- 
шеній называются условными уравненями. 

80. Повторимъ вкратцъ предъидущее изелълдованіе. Изъ 
‘него видимъ: 1-е, что система уравненій 1-й степени съ 
равнымъ числомъ неизвёстныхъ, удовлетворяется только од- 
нимъ способомъ, $ 67. ` 
5-е Всякая положительная. величина, вадейная для 
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неизвъетной, всегда удовлетворяетъ уравненіямъ задачи, хотя 
не всегда’ соотвътствуетъ изложению ея, $ 70. 

3-е.’ Отрицательная величина удовлетворяетъ задачћ 
или уравненію, которымъ она выражается, тогда только, когда 
измънено изложеніе задачи; но всегда удовлетворяетъ урав» 
ненію, взятому чисто въ алгебраическомъ смыслъ, $$ 59и 71. 


4-е. Всякое выраженіе вида --, полученное для одной 


или иъсколькихъ неизвъетныхъ, показываетъ несовмЪстность 
уравненій, по крайней мърв въ конечныхь числахъ, для 
всъхъ неизвъстныхъ, $$ 72, 74 и 76. 


5-е. Выражене вида полученное для одной или 


0 , 
‘болъе неизвъстныхъ, соотвътствуетъ или неопредъленности 
или несовмъстности уравненій, $$ 72, 74, 75 и 76, или есть 
признакъ присутствія общаго множителя въ обоихъ членахъ 
дроби, которая приняла этотъ вилъ, $ 73. 

6-е. Если вторыя части данной системы уравнепій рав- 
ны нулю, то величины вообще обращаются въ 0; если же 
притомъ и общій знаменатель неизвъстныхъ равняется 0, · 
то число величинъ будетъ безконечно ; но эти величины 
имъютъ между собою постоянное отношеніе, © 78. 

7-е... Когда . уравненій болъе нежели  неизвъстныхъ, 
вопросъ ‘ВоЗможенъ только въ томъ случаъ, когда величины 
неизвъстныхъ, выведенный изъ равнаго числа уравнений, 
удовлетворяютъ также прочимъ уравненіямъ, © 79. 

81. Предлагаемъ новыя задачи для изслъдованія ‘и ръ- 
шенія, 

ХУ. Банкир» имъеть монеты двулъ родовъ; чтобы со- 
ставить червонець, ~ нужно а монет пёрваго рода или 5 ` 
монеть 9-го рода. У него требуют с монеть на червонец. 
Сколько возьметь оно монет5 каждаго рода?. 
ь(а — с) 
| а — 

ХҮІ. Найти ‘два смъисные бока прямоугольника, · пола- 
гая 1-е, что опи находятся между собою въ данном» отно- 
шензи т: п; 9-е, когда приложимь или вычтемь изъ этизь 
боковъ количества а и , то площадь изиљнится количе- 
ством р. | | 


Прикладывая аи къ двумъ бокамъ, будетъ 
т(р = Ба)  п(р— а) 


( а(с— 5), с 
Отвътъ. 1-го рода -——— 5; 2-го рода 


7 1 
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ХҮП. Найти имъше трель особь А, В, С, зная: 1-е, 
что имњніе А вмљстњъ съ а разъ взятыми имъшями В и С, 
равно р; 2-е имъніе В, сложенное съ имъніями А ‘и С, взя- 
тыми т разь, равно 4; 3-е, имљне С и п раз имњнія А 
а В, равно т. 

(Эту задачу легко ръшить помощію вспомогательной 
неизвъстной, выражающей сумму имъній А, В, С). 

ХҮШ. Найти имьше шести особъ А, В, С, р, Е, Е, 
по слљдующимь условіямъ : 1-е, Сумма имњиій А и В равна 
а; сумма С-В = 6, Е-Е = с; 2-е, имљніе А въ т разв 
болље С; " въ п разь больше Е; Е въ р разь болте В. 

(Әту задачу можно ръшить посредствомъ одного урав- 
ненія съ одною неизвъстиою). 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


РЪШЕНІЕ ЗАДАЧЪ И УРАВНЕНІЙ ВТОРОЙ 
СТЕПЕНИ. 


82. ВведеНнте. Когда изложен!е задачи доставляетъ 
уравненіе вида ах°—6, въ которомъ неизвъстная умножена 
сама на себя, то это будетъ уравненіе второй степени. Раз- 

К 


Ь 
дъливъ объ части его на а, получимъ 2° = —— ; саЪдова- 


тельно для ‚ ръшенія уравненя требуется отыскать такое 
число, которое, будучи само на себя умножено, дало бы 


Ь 
число выраженное формулою 74 это дълается посредствомъ 


извлеченія квадратнаго корня. 

Въ Ариеметӣкъ подробно изложены способы извлеченія 
квадратныхъ корней изъ численныхъ величинъ, цълыхъ или 
дробныхъ; намъ остается примънить ихъ къ числамъ, вы- ` 
раженнымъ алгебраическими знаками. 
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© 1. СостАвленІЕ КВАДРАТА И ИЗВЛЕЧЕН1Е КВАДРАТ- 
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83. Займемся сначала одночленными количествами. 
Чтобъ открыть способъ извлеченія квадратнаго корня, разсмо- 
тримъ, какъ составляется квадратъ одночленнаго количества, 

По правиламъ умноженія одночленовъ, {$ 16, имъемъ 

(5а? 0%)? = 5а?63с Х 5а?63с = Ә5а*0%° ; 
т. е. чтобы составить квадратъ одночлена, должно возвысить 
въ. квадратъ предстоящее и удвоить показателей, Слъдо- 
вательно, чтобы отъ квадрата, одночлена перейти къ. корню 
его, должно: 7-е, извлечь квадратный, корень изъ предстоя- 
щаго, по правиламь изложенным въ. Ариометикь; 2-е. раз- 
дълить каждый показатель на два. Напримъръ, У 64а56* 
— 8а34*; въ самомъ дълЪ, (8436?) = 840° У 8а30° — 64а56*. 

Также, И белет И 994 1 потому что (25а6“с а 
— 625а20%с°. 

И такъ, одночленное количество тогда будетъ квадра- 
томъ другаго одночлена, когда предстоящее будеть пол~ 
ным квадратом, и всь показатели четные. Количество 
98а0* не будетъ полнымъ, квадратомъ одночаена, потому 
что. 98 .неполный квадратъ, и надъ буквою а нечетный по- 
казатель. Въ такомъ случаъ ставятъ только передъ количе- 
ствомъ знакъ И, и пашутъ У 98а5*. Эти выраженія назы- 
ваются. неизваекомыми или. иррашональными количествами. 

‚ 84, Можно однако жъ сокращать эти выраженія, осно- 
вываясь::на томъ, что, квадратный корень изъ произведена 
двух5 или болње множителей, равень произведенію квадрат- 
ныть корней сихо множителей; или, говоря алгебраичес- 
КИМЪ ЯЗЫКОМЪ , 


Иабса.. саду х уаи. | 
Докажемъ это учарќайно, По опредъленію квадратпаго 
корня какого бы‘то ни было числа, имъемъ 
(Иабеа . . = = абе . в: притомъ, | 
(уау е "= (Уа}. = (У а)?. (У 5). (Ио .. = 4664. 
Квад аты количествъ У ађсй.. аса... в УаХУБЖУс Х уе 4 


равны; слъдов. эти количества также равны между собою. 
‚ Поәтом: ғ выражеше. у98а0* можно представить въ ви-, 


дъ ү190* Х 24 —=у/495* Х уа. 
7 


мимлм.гсп.ога.р| 


98 ИЗВЛЕЧЕНІЕ КОРНЯ КВАДРАТНАГО 


Но |/495*—76?, $ 83; и такъ у/98а5* — 75? Эа. 
Также, У45а?53с?4 — \9а?6?с? х 564 = Зађе Х у56а; 
У 864765!" — у 14а? у ббс = 134635 у 66е. 


Вообще, для сокращенія олпочленнаго неизвлекомаго 
количества, отдьляють всъ множители, составляющіе пол- 
ные квадраты, извлекають изъ нихъ корни, $ 83, и пишуть 
произведеніе этижь корней передь коренным знакомо, остав- 
ляя подо знакомь проше множители. 

Въ выраженіяхъ 76/24, Забе /564, 19ађ?с5 (убре, ко- 
личества 70°, Зађбс, 12а6?с° называются предстоящими ко- 
реннаго количества. 

85. До сихъ поръ мы не брали въ разсужденіе знака 
одночленнаго количества. Но, какъ при рътеніи вопросовъ 
встръчаются одночлены съ знаками---и—, то надобно знать, 
какъ производить дъйствія надъ этими количествами. Из- 
въстно, что квадратъ одночаена составляется чрезъ умно- 
жене одночлена самого на себя; поэтому, $ 62, квадрат вся- 
каго одночлена съ | или —, всегда будеть положительныме, 
напр. квадратъ одночлена--- 54763 или—5а?3, одинаково бу- 
детъ | 254165. Изъ этого можно заключить, что квадрат- 
ный корень положительнаго одночлена одинаково принимаете 
знакъ - и —; напримъръ, У9а“—=-Е3За*; потому что | За? 
и—За?. возвышенные въ квадратъ, одинаково даютъ-|-94*. 

Теперь ясно, что изъ отрицательна?о одночлена Вельзя 
извлечь квадратнаго корня, "потому что квадратъ всякаго одно- 
члена, положительнаго и отрицательнаго, необходимо дол- 
женъ быть положительный. И такъ, количества / —9, У—4а?, 
И—5, суть алгебраическія выражения, представляющія дЪй- 
ствія невозможныя. Эти выраженія называются мнимыми ко- 
личествами. Какъ эти выраженя части встръчаются при 
ръшеніи вопросовъ. 2-й степени, и должны входить въ вы- 
численія, то на нихъ также распространили правила со- 
кращенія, изложенпыя въ $ 84. 


Напр. И—9 о —9 обратится въ И Хи в или 3 И—1; 

также кже ува? = уха? У | хХи— = 2а/—1. 

И—8а*6 = И у 25 = 9 ү 90 — 9а И.И. 
86. Мы видъли, $ 19, что квадратъ двучлена а ра- 


венъ а? +4 2а -} 0°. нех; | > 
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Составимъ квадратъ тричлена а-|-5-с. Означая а-- 6 
одною буквою $, будетъ 


(44-04) (85-е) 93-с. 
Но ^ 5°—(а-6)*—а?--2а6--6?; 280=9(а4|-0)с—9ас-|-Әе; 
Слъд. (а44-0-4-)2==а%4|-2а0-4|-0°%-4{-2ас4{-20с-4{- сәт. е. 
квадрат» трехчлена состоитіо изъ суммы квадратовъ трехь 
членовь и удвоенныхь произведений этих членов», перемно- 
женных5 по два. 

Положимъ, что этотъ законо составленія квадрата спра- 
ведливъ для многочлена, имъющаго т членовъ, и раземо- 
тримъ, будетъ ли онъ также справедливъ, когда въ много- 
членъ будетъ т —-- 1 членовъ. 

Пусть будетъ а-|-0-4-с--44|-. . . ++ многочленъ, 
составленный изъ т--1 членовъ; означимъ буквою ‚5 сумму 


первыхъ т членовъ а4|-04|- с 4... 6; 8-4-6 представ- 


ляетъ данный многочленъ, и будетъ 


(в 8 К) 5° 9з р А, 


или, вставивъ вмЪсто $ величину его 


(8) (арьс ра... +2) (а-б-е--а--...-Н) ЕР. 

Первая часть этого выраженія, по прелноложению, со- 
стоитъ из5 квадратовь всњхь членовб 1-го многочлена, и удво- 
енныхь произведеній этихо членов, взятыхь по два; во вто- 
рой. части заключаются вс удвоенныя произведешя членове 
1-20 многочлена на новый членъ Е; въ третьей квадрать но- 
ваго члена. И такъ тотъ же законь составленіл имъетъ мъсто 
для новаго многочлена; но онъ призпанъ уже справедли- 
вымъ для трехчлена, слъдовательно будетъ справелливъ и 
для четырехчлена, а поэтому и для пятичленнаго количества, 
и т. д. 

Можно выразить этотъ закон5 другимъ образомъ: ква- 
драть многочлена состоить изъ квадрата 1-го члена, удво- 
еннаго произведенія [-г0 члена на 9-й, и квадрата 8-0 чле- 
на; изә удвоенныхь произведенй двух первыхь членовь на 
3-й, и квадрата 3-0 члена: изо удвоенныхь произведенй 
трех5 первыхь членовь на 4-ый, и квадрата 4-20 члена и 
т. д. Это изложеніе ближе подходитъ къ способу извлеченія 
квадратнаго корня изъ многочлена. По этому правилу най- 
демъ, что 


(54—3ађ°)2=95а°—А04*°-4)-16а°0*: 
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(34’—2а5-|-#6?)}=9а^—12.а?6-|--44°5°-—|--244*6°—16а634-165*, 

и сокращая, — 9а* — 12аз6 - 28а°0° — 16а03 | 465*, 
(5475 — арс | 66° — Заб)? = 25а*0° — 40а35% -- 76а?0°с° 
— 48а6?с* | 366с* — 30436? | 24а?*6°с — 36а6°с* р 94°. 

87. Перейдемъ къ извлеченію квадратнаго ‘корня. ‘’' 

Озвачимъ буквою М данный многочленъ, В корень 
его,‘ и. положимъ; что оба мпогочлена расположены по на= 
сходящимъ степенямъ одной изъ буквъ, напр. а. 

Замвтимъ; что два первые члена № тотчасъ могутъ дать 
два первые члена кория В; въ самомъ дълъ; изъ закона со- 
етавленія: квадрата, {у 86 слъдуетъ: 7-е, что в5 квадрат 
1-го члена количества К, буква а‘имъеть наиболешаго ‘то= 
казателя; 2-е что в5 удвоенномь произведеніи 1-го ‘члена кор- 
ня № па второй, · показатель буквы а также болъе, · чњме 
въ ‘прочих частяжь. Эти двъ части не могли соединиться съ 
прочими и необходимо должны выражать тъ два члена коли- 
чества №, въ которыхъ самый. больщой и непосредственно 
за нимъ слъдующій показатель буквы а. И такъ, когда № 
полный квалратъ, тогда, 7-е, первый члено также должен» 
быть`полнымъ ` квадратомь, и корень его, $ 83, даеть первый 
член корня ВК; 2-е, второй члене № должен» дљлиться на 
удвоенный · 1-0 член корня К, и частное будеть вторым 
членом корня К. 

Чтобы получить ‘прочіе члены ,составимь кеадрать най- 
деннаго двучлена, и вычтемъ его изъ №: остатокъ, кото- 
рый мы означимъ №, ‘содержитъ’ удвоенныя произведевія 
1-го члена корня: К на 3-й, 2-го члена на 3-й, и прочія 
части. Но ‘вз удвоенномь ‘произведении 1-ю члена’ на 3-й, то- 
казатель буквы‘ а должсенъ` быть` болте,. нежели во ёсњађъ 
слљдующихь частлаъ, слъд. это произведеніе пе могло сое- 
динӣтьея" съ ними и ‘должно составлять первый ‘членъ остатка 
№; и такъ первый‘ члене остатка № должен длиться на 
удвоенньй ‘1-й ‘члепь корня В, и дать во частномь третій 
члене того же корня К. | 

Чтобы получить проче члены, составим удвоепныя 
произведеня 1-0 и 9-20’ члеповъ на 9-й, и квадрать 9-го 
члена; "є: вычтемв иж изъ №; тогда получимъ остатокъ МИ, 
въ’ котором‘ содержится двойное произведеніе 1-го члена К 
на 4-й, съ прочими частями: но по прежнему докажемъ, что 
1-й членъ остатка М" ` необходимо есть’ удвоенное произве- 
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деше 1-го’ члена корня'В на 4-й; раздљаяя его' на 1-й члено 
В, получим5 в5 частномб 4-й член» В; ш' такъ далте. 

Зампчате. Отыскавъ первые ‘два члена корня В, не- 
премънно должно вычесть квадратъ найденнаго двучлена изъ 
№; потому-что въ ‘квадратъ 2-го члена’ В буква а ‘обыкно- 
венно ‘имъетъ того же показателя, какъ и въ ‘удвоенномъ 
произведении! 1-го члена на 3-й, и эти-то два · члена сое- 
диняются въ одинъ. И такъ, тогда только можемъ сказать, 
что 1-й членъ остаткасравенъ удвоенному произведенію 1-го 
члена Ё на 3-й, когда вычтемъ этотъ квадратъ изъ. №. То- 
же самое замътить надобно при а четырехъъ, .. , пер- 
выхъ найденныхъ членахъ. 

Изъ этихъ разсужденій можно: вывесть' общій ‘способъ 
извлеченія квадратнаго! корня изъ: многочлена. 

Пусть: требуется извлечь ринита корень изъ мно- 
гочлена 

49а76° — 24а? —|-- 25а — 30а -- 160*. 
7 9544 — 30420 | А9а°0° = 2463 | 160*|5а°—— 3а | 20°. 
ыы — 94253 А. 
1-й остатокъ . . . 40476? — 24463 | 160* 
— 10420 94463 — 165* 
2-й остатокъ . . ,.0 


Расположивъ многочленъ по степепямъ а, извлекаемъ 
квадратный корень изъ 25а*, что даетъ 5а?, которое пи- 
шемъ по правую сторону многочлена; потомъ дълимъ 2-й 
члепъ—30а30 на удвоепное 5а?, т. е. на 10а°; (пишемъ 10а? 
подъ 54°), и частное, —346, ставимЪъ возлъ 54”: первые два 
члена корня будуть 54*—3а6, а квадратъ ихъ 254" —30435 
-|-9а°0°%; вычитая этотъ квадратъ изь даннаго многочлена, 
получимъ остатокъ, въ которомъ 1-й членъ есть 40а?5?. 
Раздьливъ этотъ членъ на 104? (удвоенное 5а?), частное 46? 
будетъ третьимъ членомъ корня, и пишется возлъ первыхъ 
двухъ членовъ: составивъ произведеніе (5а2—Заб) Х 45*Х 2, 
и возвысивъ 46? въ квадратъ, получимъ 40а*6? — 24а63 

165*; вычтя это изъ 1-го остатка, останется 0. И такъ 
5а? — Заб | 46? есть искомый корень, или, лучше  ска- 
зать, $81, одна изъ величинъ искомаго корня. Вторая вели- 
чина его будетъ—5а? | 3а46—45?, и мы получимъ ее, на- 
`писавъ-—5а? для корня изъ 25а*, и раздъляя потомъ—30426 
на—104?, что даетъ - Заб для втораго члена, и такъ да- 
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лъе. Но когда первая величина отыскана, можно прямо 
писать вторую такимъ образомъ — (5а? — Заб - 45°). 

Для упражненя можно ‘заняться примърами $ 86. 

88. Если въ данномъ многочлен нъсколько · членовъ 
съ одинакими степенями главной буквы, то многочленъ рас- 
полагается какъ показано, $ 29, при дъленіи, и потомъ по- 
ступаютъ какъ въ {$ 87, принимая за одну часть алгебраиче- 
скую сумму членовъ, имъющихъ одинакіе показатели, и. за 
мъняя въ изаожен!и этого способа слова: первый члень мно- 
гочлева, первый член, остатка, первый, второй, третій. . . , 
члены корня, выраженіями: первая часть многочлена; пер- 
вая часть остатка, 1-я, 2-я, 3-я .,., части корня; впро- 
чемъ такіе примвры ръдко встръчаются. 

89. Въ заключене замътимъ слъдуюшее : 

1-е. Двучленъ не можетъ быть полнымъ квадратомъ; 
потому-что квадратъ простьйшаго многочлена, т.е. двучле- 
на, состоитъ изъ трехъ отдъльныхъ частей, которыя не мо- 
гутъ соединиться одна съ другою. Выраженіе а’--0? есть 
неполный квадратъ; въ немъ недостаетъ члена--2а0 чтобы 
быть квадратомъ количества а-{-5. 

2-е. Трехчленъ, расположенный по степенямъ одной 
буквы, только тогда будетъ полнымъ квадратомъ, когда край- 
ніе члены суть полные квадраты, а третій равенъ удвоен- 
ному произведенію квадратныхъ корней этихъ членовъ. Слъ- 
довательно, чтобы отыскать корень, должно извлечь корни изъ 
двухъ крайкихь членовь и написать ихь съ олинакими зна- 
ками, если удвоенное произведеніе будет положительное, и с5 
разными знаками, если оно отрицательное; потом повљрить: 
удвоенное произведене этихѕ корней даетѕ ли третий член. 
И такъ квадратный корень изъ 945 — 48а*а” —|— 63а°0° бу- 
детъ ,. . . И 9а — у64а?6?, т. е. За? — 8а), потому что 

За? Х — 16а == — 48а16°. 

44°—-12а6—963 не можетъ быть полнымъ квадратомъ: 
хотя Ха? и 90° суть квадраты количествъ 2а и 36, и 1246 
== 2аХ 66, но — 90° не есть квадратъ. 

3-е. Когда при извлеченіш квадратнаго корня, 1-й 
членъ одного изъ остатковъ не дълится въ точности на 
удвоенный первый членъ корня, то данный многочленъ не- 
полный квадратъ. Это необходимо слъдуетъ изъ разсужде- 
ній, на которыхъ мы основали способъ извлеченія корня. 

4-е. Коренныя количества, не составляющія полных5 
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квадратовъ, можно, сокращать по правиламъ © 84. Напри- 
мъръ, въ выраженш У а%0-|-%а°0° | 463, подкоренпое ко- 
личество, которое есть неполный квадратъ, можно изобра- 
зить въ видъ а6(а?—-4а6-{-46?); множитель между скобками 
очевидно есть (а —|-- 20)°; поэтому можемъ написать, $ 84, 


ра? —- Аа? - 4053 = (а - 25) (аб. 

90. Вычислеше коренныхь величинъ второй степени. 
При извлечении квадратнаго, корня представляются новыя 
алгебраическія выражения, напр. ү/а, З үр, Ту2, извъстныя 
подъ именемъ неизвлекомыхь количествъ, или коренных 
величинь второй степени. Какъ производить четыре первыя 
основвыя дъйствія надъ этими выраженіями? 

Опредљленіе. Двъ коренныя величины 2-й степени по- 
добны, когда подъ знакомъ находится одно и то же количе- 
ство; таковы булутъ За/б и 56/6, 9ү2 и Туз. 

Сложеніе и вычиташе. Чтобы сложить или вычесть 
подобныя коренныя величины, складызаютв или вычитаюте 
ихз предстоящіе, и сумму или разность ставять передь об- 
щим5 корепнымъ знакомз; напримъръ 
За Ус И = (За- 5) УВ; За За у/0—5 | УД = (3а—5с) 5; 
ту2а--3 /2а—10 уда; Т УЗа—3З 2—4 ү/а. 

Два различныя коренныя Количества можно иногда сдъ- 
лать подобными помощію сокращений, $ 84. Напримъръ. 

И48а5? | 5/75а = 16у За Е 56у За = 90 За; 
2/45 ЗИ = 6/5 — Зу5 = Зу. 

Сложеніе и вычитаніе различныхь коренныхъ величинъ 
означается только посредствомъ {-и—; напр. если должно 
сложить 2/6 съ 5/Уа, то пишутъ просто 5/а —- 20. 

У мпоженіе и дълеше. Чтобъ умножить или раздълить 
два коренныя количества, должно составить изъ нихъ про- 
изведеніе или частное, и надъ нимъ поставить обний корен- 


ной знакъ. НЫ Иа. У=Иа6; и уу; (квадраты 


Ка а 
выражений 377 и и равны одному и тому же количеству —; 


слБд. не РЕ равны между собою).  Прелстоявце 
перемножаются или дълятся между собою, и произведеше 
или частное пишется передъ кореннымъ знакомъ. Напр. 


3 уда Х 4 И35а? = 12 /100а36 = 120а /аб; 
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24/6 Х За у 66 = Ва? Убе => бабе; 
ара" Х — Зау а —= —6а*( а). 
Бабе уе = у; 
19а ү 6с: 4/26 — 3 уе — За УЗс. 


91. При опредъленіи численныхъ значеній коренныхъ 
величинъ употребляютъ два преобразованя. е 

Первое состоитъ въ перенесени предстоящаго подъ 
знакъ корня. Напримъръ, выражеше За 50 приводится къ 


р 9а° ЖИ56, или У 9а? Х 56 == уда? ; поэтому, чтобы пе- 
ренести предстоящее. подь коренной знакът достаточно воз- 
высить ‘его въ квадрат». темер пользу этого преобра- 
зования, 

Положимъ, надобно вычислить выраженіе 6/13 такъ, 
чтобы погръшность была меньше еднницы, Какъ 13, не- 
полный квадратъ, то для корня можно получить только 
приблизительную величину. Этотъ корень равенъ 3-мъ съ 
дробью, а помножая на 6, получимъ 18 съ дробью, или 
немпого болье 18. Чтобъ опредълить въ точности цълую 


часть, выражене 6/13 должно привесть къ виду ү6°< 13 


УЗ6 Х 13 13 =У468. Извлекая квадратъ изъ 468, палеа 
21 съ дробью, слъдов. 613 = 21 съ лробью. 

Также найдемъ, что 12/7 = 31 сь дробью. 

Второе преобразованіе употребллютъ для исключенія 
коренныхъ знаковъ изъ знаменателей, въ выраженіяхъ вида 
зрух’ а глъ а, р, цълыя числа, также какъ и 0, ко- 
торое притомъ полагается неполным квадратом. Подобныя 
выраженя часто встръзаютея при ръшеніи задачъ второй 
степени. 

`_ Дая этого надобно умножить оба члена дроби ва р—ү/д, 
если въ знаменатель р---/4, пли на р-у, когда знамена- 
телемъ будетъ р—У/‘4. Сдълавъ это умножеше, и замътивъ, 
$5, что сумма двухъ количествъ, умноженная на разность 
ихъ, даетъ разность квадратовъ, получимъ 


.% 


а __ ар- Уд _ _ ар-Уч _ @—вУ4. 
м... (РУ 9) (2-У 2-9 — р" 

а _  арУд ар Уд ар а\ 1. 
р-Уч  Ф-У ФУ м- 7 р ` 
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въ знаменателяхъ этихъ выражен нътъ.коренвыхь вели» 

чинъ. ХР 
Чтобы показать пользу такого преобразован!я, поло- 

ры требуется ро приблизительно выражене 


тз У) 91 праба түз 
БАЈ ы но приводится къ ИЛИ 


Но тү5-= үл У 5 =, | 

и приблизительная величина до единицы есть 15. И такъ 
ур Е А върное до, !/,.. Чтобы полу- 
чить точнъйшую величину этого выражения, достаточно вы* 
числить съ большимъ приближеніемъ у/245, приложить ‘къ 
этому корню 21, и сумму раздълить на 4. 


Вычислимъ еще выражеше > ау, до 0,01. 
туз түзүүнү түз –тү15, 
ИУ иона на у 


тү55 = ү/55 Х 0 = 72695 = 51,91 до 0,01; 


тү 15 = р15 У 49 — (/735 А 
Тув 15,01 — 27,41 
ТЕЧ рни 8 = 910; 


будётъ требуемая величина, върная даже ‘до 


и такъ 


1 
800° 

Также найдемъ, что а 3,159 върно до 0,001. 

Замьчате. Въ этихъ выраженіяхъ можно было бъ вы- 
числять отдъльно всБ подкоренныя величины, входящія въ 
числитель и въ знаменатель; но тогда, не имвя точной ве- 
личины знаменателя, мы не могли бы составить себъ вър- 
наго поняття о степени приближения найденной величины; 
между тьмъ какъ этимъ преобразованіемъ знаменатель” д'Б- 
лается соизмьримымь, и слъдовательно степень приближенія 
всегда извъстна. 


П. Решен1Е УРАВНеНІЙ ВТОРОЙ СТЕПЕНИ. 


92. Есть два рода уравненій второй. степени : уравне- 
нія двучленныя, или неполныя, и уравнешя тричленныя, или 
полныя. 


Въ первыхъ находятся только извъстные члены, и чле- 


•. 
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ны, содержащіе неизвъстную въ квалрать, напр. 3х *=— 5, 
299 


1 5 т 

Ат — 1 — За 9, а — Зы — 20|, Б 
Ихъ называютъ двучленными потому, что помошию извъст- 
ныхъ преобразованій, $$ 43 и 44, ихъ всегда можно привесть 
къ виду 42—60. Для примъра возьмемъ третье, болъе слож- 
ное уравнен!е: увичтоживъ знаменатели, получимъ 

| 82° — 72 {- 102° = 7 — 24? | 299, 
а перенеся члевы и сокративъ, 42° — 378. 

Въ тричленныхъ уравненіяхъ, кромъ квадрата неизвъст- 
ной, заключается также’ неизвъстная въ первой степени, 
какъ въ уравненіяхъ 


5а° — 7х = 34; 4 а — а Е, 2—21 23 


Тъми же преобразованіями ихъ можно привесть къ виду 
ал? —- 6х — с. 

Замљчаніе. Иногда уравнеше съ перваго взгляда можетъ 
казаться уравненіемъ первой степени, и только по уничто- 


женіи знаменателей увидимъ, что оно второй степени. На- 
примъръ, уравнеше ЕН ‚ по уничтожен! знаменате- 
лей, обращается въ. 
(5 — 25) (2 — х) —=4х (3-2), или 22° - 215 = 10. 
Вообще, когда х находится въ знаменатель, для опре- 
дъленія степени уравнен1я, надобно прежде уничтожить 
знаменатели, © 44, и произвесть всь возможны сокращения. 


93. Двучленное уравнеше ах? —6, . . . [1] легко ръ- 


одр 


ь 
Если и положительное число, цълое или дробное, то, 


шить. Сначала выводимъ 2? = 


по извъстнымъ правиламъ, найдемъ квадратный корень его; 
ь 
если же —— алгебраическое количество, то къ нему прим%- 


няются правила, изложенныя въ $ 87. Полученный выводъ 

будетъ выражать величину х, удовлетворяющую уравненію 

[2]. Но квадратъ количества т, или —т, одинаково бу- 

деть {-т”, $85; поэтому найденный выводъ можно взять 

съ знакомъ —- или —; изъ этого заключаемъ, что уравне- 

ніе [2] въ сущностй иметь два ръшенія, которыя можно 
ь 


ооо т лоне: ФСЕ 2. 


• | 
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Въ самомъ дълъ, если въ уравненіе [1] вставимъ вмъето 2 


отдъльно величины —|-- а и — 5 то получимъ 
Ае 


ах (њу) == Б, или а. 2—0, или 6—0; 


р. 

а 

БА. ЖА М: 

ах |: — г 26, или а. == 6; или: 6—6: 
а а 

Очевидно, что только эти величины‘ могутъ удовлетворять 

уравнешю [2], а слъдовательно и уравнению [1]. 


Зампчаше. Когда —- величина отрицательная, объ ве- 


личины = будутъ мнимыя, © 85; это значитъ, что уравненію, 
или задачъ, выраженной этимъ уравневіемъ, нельзя улов- 
летворить никакимъ числомъ. 
Примъръ І. Ръшимъ уравнеше 
Да? —1— За? 9. 
Получится 2 — 16, из =-ЕУЮ = + 4, 


Примъръ ПИ. а 3, 
Въ $ 92 мы уже получили 192° — 378, 
откуда а= 072-09, а 222 4 3. 

Примъръ Ш. Изъ уравневія 35’ = 5, 2° = 5 


Е ды, 
3 П 


какъ число 15 неполный квадратъ, то объ величины = 
можно получить только приблизительно. 


Пьимъръ ТҮ. 32° | 17 == 52° + 89. 
90° — — 79, или 2° = — 36 
а= 0—36 = = 6и—1, 
94. Полное уравненіе 2-й степени: ах? | 65 = с. 
Раздълимъ объ части уравненія на а, предстоящее при 


с 
2%, и для краткости положимъ = == р. -- == 0; получимъ 
2 е Р е. [1]. 
_ Если первую часть, 2’-- ре, сдълать полнымъ ква- 


дратомъ двучлена, то извлечешемъ квадратнаго корня изъ 
объихъ частей, получимъ уравненіе 1-й степени. Сравнимъ 


` 


МУМУ. ГСІП.ОГга.рі 


108 РЪЩЕНТЕ УРАВНЕНИЙ 


эту часть еъ’ квадратомъ двучлена 2-а; т.е; ‘съ 2 Зах 


—{|-а: въ выражен 2? ре видимъ квадратъ 1-го члена х, 
р 


и удвоенное произведен!е того же 1-го члена х на 9. -й, з 


>. 2 } ‘поэтому, приложивъ къ 2?-|--рх 
з 
еще квадратъ 2-го члена, или иль первую часть уравненія 


5 ; разумъется, для со- 


(принимая рх — 9. 


сдълаемъ квадлратомъ двучлена гіт 


хранения равенства, должно „приложить 2 и қо второй ча- 


сти ‚уравнения; тогда получимъ 


(2+ 57 б. Ми ма а моа ; 


1р . . в \ 


извлекая корень, = | >. ила үа 


р 1 Й 
наконепъ, = -— 5 н а у 4. 


Здъсь ставится двойной знакъ жь Г потому что квадратъ 


количества ни ү. +9, или у одинако- 


во будеть 2 аа оа 
Притон изъ уравнешя [2] видно, что’ величину 


4 5- о можетъ кат только М 41-4 или 
м такъ, ито —- Мы и — 5. 


р 9 Ў 
уа суть единственпыя величины, которыя мо- 


гутъ удовлетворять уравненію [2], а слъд. и уравненію [1]. 
И такъ, во всяком уравненіи 2-й степени неизвъстная 
имљетъ двљ` величины, и отнюдь пе болте. 


Вообще, для ръшенія полнаго уравненія 2-й степени, 
должно привесть уравнене къ виду <? --рх==; потомъ при- 
ложить къ объимь частям квадратљ половины предетоя- 
щаго втораго члена, в5 который входить неизвъстная 2; 
во 1-й степени; извлечь изъ обњихъ частей квадратный ко- 
рень, поставив» перед корнем 2-й части двойной знаке Е; 
наконецъ вывесть изъ этого уравненія величину 2. ^ | 
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Двоякая величина 2, находимая такимъ способомъ, рав- 
на половинь предстоящаго при х, взятаго съ противным 
знакомъ, плюсь или минусу корень квадратный изъ квадрата 
этой половины; сложенной съ извъетнымь членомь. 


Ръшимъ иъсколько рр 
. 1 А 
Примъръ [. —— 42° — тау —8— 4—0 АЕ. 


Сдълавъ всъ а вычисления, получимъ 
102° — бх + 9— 96 — 82 — 122° -- 273; 
992° | 20 — 360. 
4" 360 
т. =: 


4 |2. 
Приложивъ къ объимъ частямъ Е ‚ будетъ 
2 1 \* 360 1 \2 
2 Н —- —- и ——- . 


а извлекая тя корень, 


ыы а нее М ааба) 4. 


и наконець, конина мн 5 иж аз 


Этотъ выводъ сходенъ съ опредълейіемъ двоякой величины =. 
Вычислимъ теперь подкоренную--величину ; 


360 __ 360224 _ 7921 
С 22 р (22) РӮ " 


360 
но 7921 == 89; то чет ( Мт — 39 , 


Н Ор И 
аконецъ .Ў0 -а 2 — 1 ау | 
Написавъ. отдъльно. каждую величину, получимъ 0 
ТИТ 1 89:1, 581.) и 88 
МОЙИ лі а ы 
ПОАРО. ЗА МИ. "И 45 
нк № онаа о" Т 


И 


и такъ, одна изъ величинъ, удовлетворлющихъ данному 
уравпенію,! есть ,цълое алеи ‚число, хругаз же 
дробное отрицательное. | 
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Примъръ Ш. 65? — 375 — —— 57. 
5 ое а 


и (м 
дену) +6) 
аут) 


Для вычисленія подкореннаго количества, замътимъ, что 
(19) == 1912 = 62+; поэтому достаточно умножить 57 
на 24, что даетъ 1368; потомъ 37 само на себя, что даетъ 
(57 и рамаи разность ихъ, 1, на (12). И такъ, . 


1 1 
С) а — ста» а извлекая 77, ПТ СИ 
19 
37 1 ИГШК. —-, 
Рф 985 Ш 12 — 6 
Посему, = == пану) # 5 7 Ба 
ар в = 


Этотъ примъръ замъчателенъ тъмъ, что обв величины 
2 положительныя и непосредственно соотвътствуютъ изло- 
женію вопроса, выраженнаго даннымъ уравневіемъ. 
Примъръ Ш. Ља? — 22° | Зах — 18а — 180°. 
а° — ах == а? — 9а -|- 95°; 


2—424- ^^ а Ч 
аз. Е 2—99" — 9а5-{ 96°; 
но 52 945 - 90° очевидно равно (= $$ то и 
== + [5—3 откуда арыф 


Объ эти величины будутъ положительныя, если За 
>36 и 36 >а, то есть, если а и 6 положительныя, и при- 


а 2а 
томъ 6 больше —› но меньше -=-. 


ІУ. 2—7 + 10—=0, Е.  даеть величины аа 


: | А 25° 1749; 
у. > 2—1°-|-2=—-- 2°—49—3л°--4х; 53, 
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УГ. а? 6—2 52° — ыы ‚ даетъ 
ЖЕ 2" (вату азиат? азия). 
ҮП. 2—2 
2° — Эх = А0 — 9, а? — 6х — — 9, 
2 9-59; или 2—3; 


ВЪ ЭТОМЪ случаъ объ величины 5 обратились въ одну. 


95. Можно рътить уравпеніе а2°—-—6х—=6, не уничто- 
жая предстоящее при 2°; но преобразованія сдълаются го- 
раздо сложнбе. 

Членъ ах? можно представить въ видъ (2/а)?, а членъ 


ь 
ӧх въ видЪъ 2:үа Худ: тогда количество ах? | 6х соста- 


ь 
витъ два первые члена квадрата отъ хүа -|-- зуа! Придавъ 


Ь у р? 
къ объимъ частямъ (зр: ‚ или -_, первую часть сдълаемъ 


пслнымъ квадратомъ, и уравненіе будетъ 
* 6? 
а н 
р “Ч 
извлекая корень, 2/а-—|- зү. = ри А4, +; ая 
откуда ау а= — 5: ыы =. 


Раздъливъ объ части на ү/а, и замътивъ, что 
ь ь ь 
ау Уз =— (Иа) 34а’ 


= у 


получимъ наконецъ; х—— 5 Е: Узы М 
а 


или, & — НР, 


но эта величина гораздо удобнъе выводится изъ уравнения, 
приведеннаго къ виду .... 2*--- —— 2 =. 


1-е, 


96. Приложимъ предъидущія правила къ ръшенію нъ- 
которыхъ задачъ. 
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І. Найти такое число, котораго удвоенный квадрать 
сложенный съ утроеннымь тъм5 же числомь равенъ 65. 
Назовемъ х искомое число; уравнеше задачи’ будетъ 
2? {-- 3х — 65, 


3 23 
И е е Уз ое Е: 


—— 253 33. —5; х—— и. 
и, величина удовлетворяетъ задачъ, потому что 
9Х(5) 4-35 = 2254-15 = 65. 
Чтобъ объяснить вторую, вмъсто х вставимъ — х въ 


уравнен!е 2.*—-34—==65: тогда, только въ членъ 32, пере- 
індер А нь ‚ потому что ([—)? —=2?, и мы, вмъсто 


: 13 | 
2 РЕ д, получимъ а= 1-04 или 2==5- их—-5, 


величины, отличныя отъ предъидущихъ только знаками. И 
13 
такъ, независимо отъ знака, отрицательное, ръшеніе -„-удов- 


летворяетъ другой задачъ: найти: такое число, котораго 
удвоенный квадрат, без утроеннаго того же числа, равен» 
65. Въ самомъ Мал 

169 9 _ 


П. А иљсколько ы сукна за 940 рублей; 
если за ту цъну взять сукна тремя аршинами менње, каж- 
дый аршин» обойдется 4-ма рублями дороже. Спрашивается: 
сколько куплено аршин сукна? ' 


| —- 940 | 
Положимъ, что сукна куплено х аршинъ; —— пред- 


ставить цъну цкаждаго аршина. Если за 240 р. получатъ 
З-мя аршивами менъе, то есть, 2 — 3 аршинъ,' каждый ар- 


шинъ будетъ стоить а Но. какъ, по условію,: поельдняя 
цъна больше первой Еи рублями, то получимъ уравненіе 


240 940 
57 =-== 4, эткуда 2*— 3х = 180; 
:АІНЭПЯЬС У ТЕ $2 М ШИ Эи ш ру КЕБЕ х 
и 9 3-27 
ыы УИ = тет: | 
- ; оа 
ив оцношая ая а= 15. и 42, кожна ое 


Поляне мрт удовлетворяетъ задачъ: если дано 240 
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Ру" , 240 
рублей за 15 аршинъ, то аршинъ стоитъ =, или 16 руб- 
лей; когда же за 240 рублей получать 12 арщинъ, то ар- 
щинъ обойдется въ 20 рублей, 4-мя рублями дороже. . 
Для втораго ръшенія можно составить новую задачу, 
которой оно удовлетворяетъ. Возвратимся къ первому урав- 
ненію, и поставивъ —2, вмъсто =, получимъ уравненіе 


240 240 240 240 

— ——==4, или 4, 

—т2—3 —х т 2:4 3 

которое словами можно выразить ‘двояко: 1-е. Куплено на 
240 рублей нъсколько аршинѕ сукна; если за ту же цњну 
взять 5-мя аршинами болъе, то каждый аршинѕ обойдется 
4-мя рублями дешевле; спрашивается сколько куплено ар- 
шин? 2-е. Продано нљсколько. аршин сукна за 240 рублей; 
если за ту ж? цъну уступить 5-мя аршинами болље, то за 
каждый аршинѕ получили бы 4-мя рублями менъе. Спраши- 
вается сколько продано аршин? 

Посльднее изложеніе, быть можетъ, еще ближе под- 
ходитъ къ перемънв знака;. потому что отрицательную по- 
купку можно принлть за продажу. 

’азрьшая уравненія новыхъ задачъ, найдемъ 2 — 12 
2 == — 15; потому что уравненіе, по сокращенш, будеть 
2?—-3Зх == 180, вмъсто 2° — 3х = 180. 


Замњчаніе. Двъ послъднія задачи подтверждаютъ пра- 
вило, изложенное въ © 59 лля задачъ 1-й степени; а въ 


$ 99 мы докажемъ тоже правило вообще для веъхъ урав- 
неній 2-й степени. 


. 


П. Банкирѕ принимает въ учеть два векселя; ‘один в 
8776 рублей, которому срокъ платежа черезь 9 мљсяцевъ; 
другой въ 7488 рублей, которому срокъ через 8 мњсяцевё; 
за первый онь дает 1200 рублей болље нежели за второй; 
спрашивается по скольку процентовъ береть оно въ учет»? 

Рљшенте. Чтобы сократить вычисления, означимъ бук- 
вою `2 проценты со 100 руб. въ мъсяцъ, или 125 годо- 
вой процентъ : 9х и 8х будутъ проценты на 9`и 8 мъся- 
цевъ ; поэтому 100 рублей черезъ 9 и 8 мъсяцевъ будутъ 
100-92: и 100-82. Чтобъ опредълить, въ какой цънъ 
банкиръ долженъ принять каждый вексель, составимъ про- 
порціи : 


` 


100-19 : 100 — 8176: о 
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| Бы ‚ 748.800 
100-82: 100 — 7488 : поры 


въ которьхъ четвертые члены выражаютъ сумму, заплачен- 
нти банкиромъ за каждый вексель. Уравнеше задачи будетъ 
877,600 728,800 
100492 7 100485 == 1200, 
или раздъливъ уравненія на 400, 
9194 1872 
чоо-роз — т00раз = 3} 


2165? | 4396х — 2200, 


а= Зе. 2200 у (2198. 
зю = 916 1 (916) } 
_ —2198—- У5,306,404 
му 216 7 
а умноживъ на 12, 1922 Ре. 


\ 

Для получен!я величины 122 върно до 0,01, доста- 
точно извлечь ‘корень изъ 5,306,501. приблизительно до 0,1, 
потому что онъ дълится еще на 18. Корень этотъ будетъ 
2303,5; и такъ | 
—9198—[ 2303,5 , 


12а; 
сд. {9 ее == 5,86 б ат: = 956,08; 


положительная величина 122: 5,86 представляетъ искомые 
проценты. 

Отрицательный выводъ можно разсматривать только какъ 
величину, соединенную съ положительною тъмъ же уравне- 
ніемъ 2-й степени. Перемъняя въ уравненіи 2 въ —2, труд- 
но было бы прибрать къ новому уравненію задачу, подоб- 
вую данной. 

ТУ. Нькто купиле лошадь, которую через» нъкоторое 
время согласился продать за 24. червонца. При продажть онъ 
теряет». столько червонцевь на 100 изо цъны, заплаченной 
за. лошадь, сколько червонцевь. стоила ему лошадь. Спращи- 
вается сколько заплатиль онъ? 

Рьшене. Положимъ, что за лошадь заплачено 2 чер- 
вонцевъ; х—24 есть одно выраженіе потери при продажъ. 
При продажь теряется столько червонцевъ на 100, сколько 


МУ .гСіп.ог9.рі. 


ВТОРОЙ СТЕПЕНИ, 115 


: т 

въ 2 единицъ, то есть, на 1 червонець’ теряется ==, а на 
2 Ў т? 

2 червонцевъ =; поэтому получимъ уравненіе: г===2—2/; 


4? — 1005 = — 2400. 


25 0 1 2500 — 2400 — 50-2 10. 
х — 60 и х—№. 


Обь величины удовлетворяютъ задачъ. 


Въ самомъ дълъ, если лошадь стоила 60 червонцевъ, 
то при продажъ ея за 24 червопца хозяинь теряетъ 36 чер- 


вонцевъ; но по они задачи должно терять 60 на 100 


60.60 


изъ 60, то есть, 260, и ли тост == 86; слъд. 60 уловле- 


творяетъ задачъ. 
Если же заплачено 40, то убытку при продажъ будетъ 
16; а по условію должно потерять 40 на 100 изъ 40, или 


40 
40Х -5-=16; слъд. 40 также удовлетворяетъ задач». 


Общее изсльдоваше уравненій 9-й степени. 


До сихъ поръ мы ръшали только численныя задачи 
2-й степени. Теперь, чтобъ ознакомиться со способомъ ръ- 
шать общія задачи и объяснять всь выводы, которые мо- 
гутъ происходить при различныхъ данныхъ количествахъ, 
займемся самымъ общимъ уравненіемъ 2-й степени, и раз- 
смотримъ весь обстоятельства, которыя могутъ ветрътиться 
при различныхъ величинахъ предстоящихъ : это предметъ 
изсаъдованя уравнений 2-й степени. 

97. Прежде нежели приступимъ къ изслъдованію, за- 
мътимъ одно свойство уравненій, которое въ посльдетви 
будетъ доказано для уравненій всъхъ степеней съ одною 
неизвъстною. 

Возьмемъ общее уравненіе 


2° +4|- рх == ф, или лучше 2° + рх — 4 = 0, 
и 0бь соотвътствующія величины =, именно : 


р И р Барр, 
"7" аР = =— Ув 


перенеся въ первую часть всЪ члены, получимъ 
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р? у ени р == 
ан = НМ = 
Перемножимъ эти новыя равенства. 


Первое изъ нихъ есть разность количествъ 244-5 и е. 


а второе сумма ихъ; по $ 5 воне 
[2-- 7 ре а 4-9 |= 
и сокративъ , 2 рх — 0 = 0. 

Изъ этого видно, что первая часть вслкаго уравненія 
второй степени, приведеннаго къ ваду 2°—-рх—49—0. есть 
произведеше двухь множителей, которые равны разностлмъ 
между ж и каждымь изъ двухь выводов», выражающихь его 
величину; посему, означивъ эти величины 2 и х, получимъ 

а | рх —9Ч= (2 — 2!) (2 — 2"). 

Въроятно, по этому свойству величины неизвестной на- 
званы корнями: зная эти величины, всегда можно составить 
уравневіе. 

Вообще, корнемъ уравнешя называется всякое выра- 
женіе, численное или алгебраическое, вещественное или мни- 
мое, которое, будучи вставлено вмљсто неизвњетной въ дан- 
ное уравненіе, дьлаеть первую часть равною второй частц. 
Здъсь это слово имъетъ другое значеніе, а нето, какое ему 
дается относительно чиселъ. 

98. Это свойство доказывается и другимъ способомъ, 
изъ котораго можно вывесть довольно важныя заключенія. 

Возьмемъ какое нибудь количество а, и раздълимъ на 
х—а первую часть уравненія на 


— а 


пе | 
| эра. оф 

1-й остатокъ . . . 4 (ар) 2 — 9; 
2-й остатокъ ...- а | ра — 0. 

Дъленіе А члена дълимаго 2° на 1-й членъ дълите- 
ля 2, даетъ въ частномъ х, и въ первомъ остаткъ . . . . 
(а|-р) 2—9; дъленіе 1-го члена. (а-Ер)х этого остатка на х, 
даетъ въ частномъ а-|-р, и въ новомъ остаткъ а2—-ра — 0, 
количество независимое отъ =. 

Если а.будетъ кориемъ уравненія 224|-рх — 9 == 0, то 
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а*—- ра—9Ч=0; и такъ второй остатокъ произведеннаго 
дъленія равенъ 0, и дъленіе производится на-цъло; елъдо- 
вательно, первую часть даннаго уравненія можно раздълить 
на 2 — а. | 

Обратно, если 2—|-рх—9 дълится на х — а, то необ- 
ходимо 4? -|- ра — 0 == 0, то есть, тогда а корень уравненія. 

Какъ 2°—-рх—4, дълится на 2—а, если а корень урав- 
ненія, и даетъ въ частномъ 2—-а--р, тои обратно 2-|-а-+|-р 
дълить, ва-цъло 2° | рх— 9, и даетъ въ частномъ „2 — а; 
изъ этого можно, заклюзить, что величина — а — р, есть 
также корень уравненія. | 

Поэтому имБемъ равенство 

а | рт д (2 — а) (а 4-а 4-р), 
которое совершенно согласно съ выводомъ © 97. 

Если а корень уравненія 2° | рх — (== 0, то — а — р 
есть второй корень того же уравневія; но 

1-е, сложивъ величины а и — а — р, получимъ —р; 

2-е, отношеніе ара — = 0 приводится къ . . . . . 
а( —а— р) = — 1. 

Изъ сего выволимъ, что во всяком5 уравнении второй 
степени, приведенномъ къ виду 2° ~ ра —9=0, предсто- 
ящее р втораго члена, взятое съ противным знаком5, рав- 
но алебраической суммь корней; а посльднй членѕ, — $, 
равень произведению этихь корней. Можно прямо повърить 
это надъ величинами полученными въ © 94, 


и НУ нь == М 


Складывая первыя и вторыя 167 полуляяць к Таа —р; 


АЯ. Ще 
а помножая ихъ, 2-4-2 а е9 |= 


Замљчанїіе. Не должно м что всъ эти свойства 
относятся только къ уравнешю , приведенному къ виду 
а У-ро — 0 = 0, то есть, 1-е, все уравненіе раздълено на 
предстоящее при 2°; 2-е, веб члены перенесены въ первую 
часть и расположены по степенямъ х. 


Изслљдованїе. 


99. Возьмемъ общее уравненіе ира, и изъ котораго 


ВЬВоОДИМЪ 2==— = Е +у‘ 5 8 
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„Въ әтомъ: выражени заключается коренное количество; 
величину „его; можно опредълить въ точности или прибли- 
зительно, въ такомъ только случаъ, когда. уине ко- 


личество, $ 85, будетъ положительное. Но 2? = всегда бу- 


детъ положительное, хотя бы р было отрицательное; слфд. 


р? 
знакъ количества 4 +. собственно зависитъ отъ знака 
извъстнаго количества 4. 
Пусть положительное. Тогда уравненіе будетъ вида 
Бра (здесь ИИ знаки предстоящихъ); по- 


лучимъ #—=--. 5 $ т ОГА 

объ величины 2 очевидно возможны, и опредълятся въ точ- 
д? 

ности, если а-- = полный квадратъ, или же до рроиз- 


вольной степени приближения. 
Но первая величина будетъ положительная ‚ий прямо 
удовлетворитъ уравнению, или задачь, выраженной этимъ 


у г] 
авненіемъ; потому что величина Ф всегда болЂе 
у р. 1 


р ра. сари" и 
"97, елд. и выраженіе С = -- у‘ =’ будетъ пмъть 


такой же знакъ, какой находится передъ кореннымъ ко- 
личествомъ. 


Вторая величина, по той же причинъ, необходимо бу- 
детъ отрицательная: она должна имъть такой же звакъ, 
какой имъетъ коренное количество. Независимо отъ знака, 
эта величина будетъ соотвътствовать данному уравнен1ю 
только въ томъ случаъ, когда перемънимъ 2 въ — =, то есть, 
уравненію 2° рх==4. Въ самомъ дълъ, послъднее уравне- 
ніе даетъ величины 


р з 


отличающіяся отъ предъидущихъ только знаками. 
Замъчательно притомъ, что одно и то же уравненіе свя- 
зываетъ между собою двъ задачи, которыя однако жъ раз- 
личаются смысломъ нъкоторыхъ условій. (Смотри дв зада- 
чи въ © 96). 
Положимъ 9 отрицательныме. Уравненіе будетъ вида 
2? -Е рх == — 4, а величины для х будутъ 
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р 7 
с алои она 


Изв.ечен!е, корня возможно тогда только, когда ре 


ли эго условіе удовлетворяется, объ величины е, во3- 


$ 
можвы; притомъ, какъ численная величина ү ме- 


нъе -5-, то обљ величины отрицательныя, когда въ урав- 


неніа р съ положительнымъ знакомъ, то есть, въ уравнени 
вида 2?—-рх—— 9; и объ полоси аА: "ВТА армия 
отрицательная, то есть, въ уравнении 2°—рх=—9. 

Изъ двухъ свойствъ {} 88 можно получить тотъ же вы- 
водъ. Пусть а и 0 будуть корнями уравненія, 2-й степени 
2?-рх — 9 = 0; тогда между этими корнями и предстоя- 
щима имъемъ отношенія: а—|-0==—р, а0==—0. 

Если 4 будетъ положительнымъ во 2-й части, и слъ- 
довательно отрицательнымь въ 1-й, произведене обоихъ 
корней будетъ отрицательное, и потому корни должны 
имьть противные энаки. Притомъ, алгебраическая. сумма 
ихъ будетъ отрицательная, или положительная, смотря 
потому. будетъ ли р положительное или отрицательное, то 
есть, корень, имъющій большую численную величину, всегда 
будетъ противнаго знака съ предстоящимъ р. 

Но когда при 4 знакъ отрицательный во 2-й части, 
и сл5д. положительный въ 1-й, тогда произведение обоихъ 
корней будетъ положительнымъ, и слъд. они имьютз оди- 
нак знаки, то есть, отрицательные, когда р будетъ поло- 
жительное, и. положительные, когда р будетъ отрицательное. 


100. Случай, когда оба корня положительные, заслу- 
живаетъ особеннаго вниманія. Тогда уравненіе будетъ вида 
4'—рх——9, и черезъ перемъну знаковъ обратится въ 

ра — 2° =4, или х (р— =) = 0. 

Но это уравненіе очевидно будетъ алгебраическимъ вы- 
раженіемъ слъдующей задачи: Раздљлить число р на двњ 
части, которыхь произведеше равно другому числу 9; (р и 9 
независимыя числа); ‘въ самомъ дълБ, когда назовемъ одну 
часть д, другая будетъ р—2, а произведеніе ихъ МЕТРА 
которое, по предположению, равно 1. 

Замътимъ теперь, что уравпеніе не перемъвится, если 
назовемъ 2 большую или меньшую часть, и иътъ причины, 
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по которой бы рьшеше дало одну изъ нихъ преимущест- 
венно передъ другою; слъд. оно должно дать обв вмъ- 
сть. Этимъ объясняется, почему уравненіе допускаетъ два 
прямыя рътенія. у 


Но чтобъ объ величины 2 были возможны, должно 
р° 


‚быть менъе 2, Въ самомъ дълъ, какія бы ни были иско- 


мыя части, всегда можно означить разность, ихъ буквою 
4; а какъ сумма ихъ есть р, то, $4, большая часть будетъ 


а 

55 а ‚меньшая 55 р? Произведеніе обоихъ выра- 
РАИ р? а? 

женій даетъ, $ 5, величину = — ар" которая необходимо 


2 
меньше Е, если только не предполагаемъ объихъ частей 


равными между собою; въ этомъ же случаъ 4—0, и про- 
: ® 


нр И такъ нелЬпо требовать, что- 


2 е 
бы произведеше д, было болъе Е, х 


Изъ сего также слБдуетъ, что наибольшее произведе- 
не, которое можно получить, когда раздьлят5 какое ‘ли- 
бо число па двь части и перемножато. ихь между собою, 
есть квадрать половины этого числа. ' Положимъ , должно 
разложить число 56. Имъемъ : 4 


56 —36 | 20, и 36 Х 20 — 7920; 
56 = 31 | 25, и 31 Х 25 = 775; 
56 = 29 {- 27, и 29 Х 97 — 783; 
56 — 28 | 98, и 28 Х 98 — 784; 
Здъсь видно, что произведеніе будетъ тъмъ боле, чъмъ ме- 


нъе разность между объими частями, а наибольшее произ- 
ведеше получимъ тогда, когда объ части равны. 


изведеніе приводится къ 


Разборъ нькоторыхь частныхь случаев. 


_ 101. 1-е. Если въ уравнен вида 2?-Н+рх==— т. е. 
когда 4 отрицательный (знакъ р можетъ быть е а 
РИ $ 
ным»), положимъ 1—4, то подкоренное количество +, 


объихъ величипъ =, обращается въ вуль, и объ величины 


МАММ/. ГСП .ОГа. | 


УРАВНЕНІЙ 9-Й СТЕПЕНИ. 121 


приводятся къ а—— 5-5 тогда говорятъ, что оба ‘корня 


равны. 
Въ самомъ дъль, если въ этомъ уравнеши вмъсто 4 
> в ; 
вставимъ а оно обратится въ 24|-ра=— ">, откуда 


М | 
ара "+0, или (2+ 07 
Здъсь: 1-я:частв есть :произведеніе.: двух» равные мно- 
жителей; слъдов. можно также сказать, что корни уравненія 
равны, потому что приравнивая каждый множитель нулю, 
получаютъ. одну и ту же величину для 2. 
2-е. Если въ обшемъ уравнеши 2’ рх==0, положимъ 
9 == 0, величины 2 обратятся въ 
х == — + или 2—0, ивъ 0—=— 5 — или 2=—р. 
Въ самомъ двль, тогда уравненіе имъетъ видъ . . . . 
2°|-р20 или 2(2—|-р) = 0, п одинаково удовлетворяется, 
когда положимъ 2—0, или же д-р = 0, откуда 2==—р. 
‚Зе. Если въ общемъ уравненш 2° | рх == ү, поло- 
жимъ р — 0, то булетъ 2° — 0, откуда х=; то есть, 
въ этомъ случав ‘объ величины 2 равны ш со противными 
знаками; онъ будутъ  возможныя , когда 9 положительное, и 
мнимыя, когда 4 отрицательное. Тогда уравненіе .входитъ 
въ разрядъ двучленныхь уравненій, о к аст говорено 
ъ © 93. 
4-е. Когда положимъ р=0 и 90, уравненіе. приво- 
дится къ 2° = 0, и даетъ дв величины =, равныя 0. 
102. Остается раземотръть · одинъ случай, который 
часто, встръчается при рьшенш задачъ 2-й степени. , 
Возьмемъ уравнеше а22—|-02с, изъ котораго выводимъ 
01у ас 
2а 
Положимъ, что въ слъдствіе частныхъ величинъ данныхъ 
количествъ, имъемъ а = 0; выраженіе обратится въ. 
д3 0 откуда а 2—0. иж 25 
а ното ЬЕ рир етть | 
Вторая величина представляется въ видъ безконечной 
величины, и можетъ быть принята за ръшеніе, если дан- 


ный. вопросъ допускаетъ ръшенія въ безконечныхъ вели- 
чинахъ, © 72. юа 


д = 
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0 
Постараемся объяснить первую, -_-. 
Разсматривая данное уравненіе, видимъ, что при а—0 
с 
оно обратится въ 0х с; отсюда имъемъ 2 == >, выраже- 
ніе конечное и опредљленное, которое можно’ принять за 
ИИ 

истинную величину выраженія — - въ разсматриваемомъ слу- 


с . 
чаъ. Величину -- можно вывести изъ выраженія 


—6- Аа 


Умножимъ числителя и знаменателя на —6—\/6?—-—4ас; по- 


5 — (0% дас) — дас 
а, и ——. и раздь- 
2а( — 6 — У ь + 4ас) ай 2а( — 6 — Ув - Аас 

с 


лучимъ 


ливъ на 2а, 0 Иа: 
0 И ла дас 

Когда въ этомъ выражени положимъ а = 0, то получимъ 
=> или 2. Цъль этого преобразованія состояла въ томъ, 
чтобъ освободить въ объихъ частяхъ дроби множитель 24, 


отъ котораго выраженіе обращалось къ виду -- 
Положимъ въ одно время а= 0 и 6—0. Обь величи- 
ны х обращаются къ виду >. 


Если обратимся къ данному уравненію, то увидимъ, что 
оно обращается въ с 0), и не можетъ быть удовлетворено 
никакою величиною 2; но легко доказать, что въ этомъ 
случаъ объ величины 2 безконечныя. 


—} 5?--4ас 
Въ самомъ дълъ, первая, 5 и , обратится 


с с 
въ --, когда положимъ а—0, которое обратится въ --, ко- 


гда положимъ еще 0—0. 
6 (И 4. дас 
Вторая величина, нми ата ‚ посредствомъ тъхъ же 


преобразованій, (т. е. умноживъ ее на — | ү/0° |- Хас и 
уничтоживъ общаго множителя 2а), обращается въ 
— 2с 


4 И 4 ас’ х 
7 с 
и когда положимъ а—=0, 6—0, она обратится въ — 9° 
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Наконецъ, положимъ въ одно время а=0, 6—0, е=0; 


0 
объ величины = будуть вида --, и никакими преобразова- 


ніями нельзя обратить ихъ въ опредъленныя величины, Въ 
самомъ дълБ, въ этомъ случаъ уравненіе приводится къ 
0—0, и становится совершенно неопредљленныме. 

Это единственный случай неопредъленности въ урав- 
неніяхъ второй степени. 

Можно получить ть же самые выводы другимъ спосо- 
бомъ, который гораздо проще, и притомъ бенки въ по- 


слБдетвіи къ уравненіямъ всъхъ степеней. 


1 
Въ уравневіи 45--0х=— положимъ 2——-; получимъ, 


ин — с, откуда су? — бу — а =0. 


у 
Положимъ теперь а = 0; это уравненіе обратится въ 
ь 
су? — бу = 0, и даетъ двъ величины: у = 0 и у = —. 


. 1 - 
Вставляя эти величины въ отношение тту’ ВЫВоДИМЪ: 


МЦ ма. 
2 — 0 $ а Ь 2 
Если при а == 0 имъемъ и 6 = 0, то величина . ... 
с р с 
2 == у- также обращается въ -- или безконечную. 


Въ самомъ дълъ, уравненіе су’—бу—а—0 приводитея 
въ этомъ случаъ къ уравненію су? == 0, въ которомъ оба 
корня равны 0; елъд. объ соотвътствующія величины = бу- 
дутъ безконечныя. 

Когда въ одно время а—0, 6—0, с—0, то уравненіе 
су?—0у—а=0 обращается въ 0—0, какъ уравнеше.... 
а2°—|-02==с, и допускаетъ безконечное число величинъ для 
у, которыя даютъ то же число величинъ для 2. 

Приложимъ эти правила къ различпымъ задачамъ, въ 
которыхъ вайдемъ всь обстоятельства, обыкновенно встръ- 
чающіяся въ задачахъ 2-й степени. 


ЗАДАЧИ СВЪТЯЩИХСЯ ТОЗЕКЪ. 


—_ П 


и" 'А С В С’ 


103. У. На линіи, соединяющей два свътящія тљла 
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А и В, опредњдить точку, которая разно освъщена обоими 
тьлами. 
о Изъ Физики извъстпо, что папряженя свъта, пада- 
ющаго на двь различный точки, находятся въ обратномь 
отношени квадратов» разстолній этихь точекь отъ свњ- 
тящаго тъла; т. е., когда свътящее т540 будетъ А, а 
точки въ Си В, тогда напряженіе с свъта въ С относится 
къ папряженію свъта въ В, како АВ?: АС?, | 
„Ръшеше, Назовемъ а разстояше А.В, двухъ тьлъ; бис, 
напряжения свъта ;;зиздиваемаго „тъдами А ги ‚В. на единиць 


разстояпія; Сі искомую точку. Положимъ А слъдова- 

тельно ВС — а — =. | 
Напряженіе свъта тБла А на единицф разстоявія, мы 

назвали 0; слъдоватёльно по закону Физики, ша разстоя- 


Ь (А Ь 
1’ 9’ 16772898 раз- 


. 14 
стоянии х, выразится количествомъ м Равномърно, ИЗЪ 


ніяхъ 9, 3, 4,....., оно будетъ — 


точки В, на разстоянш а — <, напряженіе св%та будетъ 


== 89, по условію, эти. количества должны быть рав- 


ны; слъдовательно имемъ уравнение 
у хе " с 


ви: — (а— 2)’ 
чрезъ, вычислешя получимъ: (0—с)2°—2абх=—а°0, 
2... ађ ахь? г а? 
гауса з 
__ ав Е Уе) 
7—7 общей. 


Это выражене можно сократить, потому что, 
1-е, 6-Е уђе приводится къ виду 
Их Из ух Ис, ви уув у); 
‚не; 0 с (00) (Иа) == (Уч уе) (Ир У. 
И такъ, взявъ сначала верхній знакъ, имфемъ 
“Үү ус __ _ аУь 
(АИИ Ис) У-Ус 
для второй же величины пайдемъ, 
аукуь—уУе _ а/ұь 
(Уъ-РУс (Уз — Уд” ус 
Впрочемъ эти сокращенныя величины можно прямо 
вывесть изъ даннаго уравненія; потому что 


2 = 


2 — 
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СЯ (а 2 с. 
Е адар заруре къ ——; — == -у-, а извлекая корень, 
Ус 
= у == 25° откуда ау —– ху = -Е аус; 


ан 
слъдовательно 2 == УЕ 

Зальчаше. Первыя величины были сложнъе, потому 
что мы ръшили уравненіе общимъ способомъ, рыбные слож- 
нъе: постБдняго. 

Изсаъдуемъ эти сокращенныя величины; мы имБемъ 


аЬ а/с 
1-е. х— == ах. 
Б 
к 4: 0; откуда м у те. 
и ра а ау ач, 7 
Положимъь сначала 6 > с. 
аЬ’ 
ПЕРВАЯ ВЕЛИЧИНА 2, у: есть положительная и 
Ь 
меньше а, потому что ТИ: есть дробь; елъд. опредъляе- 


мая этою величиною точка, одинаково освъщенная обоими 
тълами, будетъ находиться между точками А и В, гдъ нибудь 
въ С. Притомъ эта точка ближе къ В, нежели къ А; НЫ 


Б>, то УБЧНУР или утуу, откуда р КА тонар 
арў тыф 
ма. ла 


пссем . Такъ и должно быть потому что мы 
У Учи: е 


предполаваемъ, ав тъло А свътозарнъе, нежели В. 


Соотвътст ая. величин хм ак. та 0 
т твующ вел аа узре кже. по- 

. А - . а. { 
ложительная и притомъ меньше —>, въ чемъ легко удосто- 

ввриться. — 
аЬ | пом 
ВторАЯ ВЕЛИЧИНА 2, уу’ также положительная, но 
ИФ. 


болъе а, потому ‘что р: „У 1. Әтою величипою опред - 


Гра 
ляется. другая „точка ри на продолжения лини АВ, вправо 
отъ; свътящихъ тълъ. Въ самомъ дълЪ, какъ свътъ изли- 
вается | во ‘всъ. стороны, то на продолженіи АВ ‘можетъ на- 
ходиться другая: равно освъщаемая точка, которая и должна 
быть ближе ‘къотьлу, у котораго напряженіе євъта ‘слабъе. 

Можно узнать а роѕіегіогі, почему эти двЪ. величины 
выражаются однимъ и тъмъ же’ уравненіемъ. Если вмъсто 
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АС, возьмемъ за неизвъстную АС’, то. ВС/==2—-а; въ этомъ 
случаъ получимъ уравненіе >. = т а какъ (2—а)? тож- 
дественно съ (а—х)*, то это уравненіе совершенно равно 
составленному прежде уравнению; посему и нътъ причины, 
по которой изъ послъдняго, уравненія должно было бы 
вывесть АС преимущественно предъ АС’. 


—аУс 
Вторая величина а — 2, рт есть отрицательная, 
что и должно быть, потому что 2> а; но когда перемънимъ 
—а\Ус ас 


знаки уравнения ВТ ртсро тогла тар 
и эта величина х—а представляетъ независимую величину 
разстоянія ВС’. 

Положим, 6 < е, 


аЬ 


ПЕРВАЯ ВЕЛИЧИНА, 2 — РУ остается положитель- 


а \ 
ною, но меньше 57 потому-что 


ИБ Уё> ИН И у. 


Соотвътствующая величина а — х, или —“"°— 
у ’ Уз Ус 
а 


>. И такъ, при <, точ- 


р 


‚ также 


положительная и притомъ больше 


ка (С, нахолясь между А и В, должна быть ближе къ тълу 
А, нежели къ В. 

ауЪ —ауь 

рус или Иг—Иь' есть сущест- 
венно отрицательная. Чтобъ объяснить ее, возвратимся къ 


уравненію, которое черезъ перемъну х въ — 2, обращается 
( с 


2 —— (ах) 
мой точки до В, слЪдовательно здъсь это разстояніе выра- 
зится количествомъ а--х, и потому искомая точка должна 
находиться ваьво отъ А, напр. въ С’’. Въ самомъ дълЂ, 
по условно тъло В лучезарнъе тъла А, поэтому искомая 
точка должна находиться ближе къ А, нежели къ В. 


Соотвътетвующая величина а—2 рие. или = ам 
ЕРУ ӯ уо У«— У 


есть отрицательная; это происходитъ отъ того, что при = 
отрицательномъ, 4—2 дъйствительно выражаетъ арибмети- 


ческую сумму. 


ВторАля величина: 2 — 


въ Но а — х выражало разстояніе отъ иско- 


Пусть будеть ьа 
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я 


Первыя величины = и 


5 -; поэтому 


одинаково освъщенная точка будетъ въ срелинъ АВ. 
ауь 
0 
конечныя: т. е. разстояніе второй равно освъщенной точки 
отъ А и В, болъе всякаго даннаго количества. Этотъ выводъ 
вполиъ согласуется съ предположеніемъ; если положимъ, 
что разность $ — с не равва нулю, однако жъ чрезвычайно 
мала, то вторая одинако освъщенная точка существуетъ, но 
въ чрезвычайно большомъ разстояніи отъ свътящихъ ТЪЛЪ ; 


Другія двъ величины обращаются въ ‚ или въ без- 


что видно изъ выраженія ‚ въ которомъ знаменатель 


аЬ 
у-у 
чрезвычайно малъ въ сравненіи съ числителемъ; наконецъ, 
когда положимъ 0с, или ү0 —Ус—0, то искомая точка 
пе можетъ существовать, или должна находиться въ безко- 
нечномь разстояніи. 
Если сдълать бс въ несокращенныхъ выраженіяхъ 2, 


а(ь ІА ь—– И 
а Те ть а И. 
0 —с р— с 
ауь 
то первое, соотвътствуюшее величинЪ 2 — үу , обратит- 
ВЪ зар а вто ВЪ ац чу б 5; НО 
ся 0 97 91Рт9рой». 400тв%тствуюдеве 2 турро: 


И . 
выраженле г происхолитъ единственно отъ присутствія мно- 


жителя У 0 — Ис, общаго обоимъ членамъ величины =, 

$9 73 и 102. Въ 1-мъ выраженіи также содержится общій 
аЬ 

У-У" 


множитель ү |--с; по исключеніи, получимъ х—=——— 


аЬ 


что также приводится къ виду ——, когда 6 —с. 


Положим5, 6 == с и а = 0). 
Первая система величинъ 2 и а—х обращается въ 0, 


0 . : 
вторая въ 70° Здъсь послъднее выраженіе есть признакъ не- 


опредљленности; изъ уравненія задачи (0—с)22—2аба=——а?, 
получимъ 0.5°—0.5—0, а этому уравненію удовлетворяетъ 
всякое. число, вставленное вмъсто х. Въ самомъ дълъ, оба 
свътящія тъла, при оданакомъ напряженіи свъта находятся 
въ одной точкъ: поэтому они должны одинаково освъщать 
каждую точку на линім АВ. 

„Велизина 0, полученная для первой системы, есть 


\ЛЛ\/ 
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одно изъ тъхъ ръшеній въ. безконечныхь величинах, ‚о ко- 
торыхъ мы говорили. 


Положим5 наконець а = 0, и 6 не равно с. 


Обь системы обрашаются въ 0; это значитъ, что въ 
этомъ случаь только одна точка одинаково освъщена, т. е. 
точка; въ которой находятся оба євътящія тъла. Тогда 
уравненіе приводится къ. (0—с) 2 ИЯ и даетъ двъ равныя 
величины: 2 == 0, 2:12 0. 

‚Въ этомъ ‘изелъдованіи можно видъть новое доказатель- 
ство. точности, съ какою Алгебра выражаетъ и объясняетъ 
всь обстоятельства изложенія задачи. 

105. ҮІ. Найти такте два числа х и у, что разность 
этихъ чиселъ, умпоженныхь на числа а и Ъ, равна числу 5, 
а разность ихь квадратовь, числу 4, 

Рљшеніе. Назовемъ хи у искомыя числа; очевидно по- 
лучимъ уравненія: ах — бу == $, 2° — у= 0. 


$ 
Изъ 1-го выводимъ 2 = ын ——1-, и вставляя эту величину во 2-е, 
имъемъ (а2 — 0°) у? — 26уз = 8° — а?д, 
| | Ыз т а в (а? =) 
слъдовательно ў == =. т и ) 


Вставивъ эту величину въ выраженіе 2, будеть 


А бооз бзият ноу ачу 


а 
а Рич) 
ШЕЕ от 

Здъеь верхній зпакъ величины у соотвътетвуетъ верх- 
нему знаку величины 2, а нижній знакъ у нижнему знаку 
Въ 2. 

Изсльдовате. Мы будемъ предполагать, что а, 6, $, 4 
суть количества независимыя; въ противномъ случаъ въ нъ- 
которыхъ членахъ перемънились бы знаки, и слъдовало бы 
‚едълать эти перемвны прежде изелъдованя величинъ 2 ву. 
Положимъ а36, и слъдовательно 022—0? положительное. 
Обь величины 2 и`у только тогда возможны, когда 


үе а, 4(а* — 0%) < $, откуда 4 Зы ИЯ 


Положимъ, что это условте ‘удовлетворено, · и опредъ- 
‘лимъ знаки; принимаемые ‘объими ‘системами величинъ. 


я =: 


откуда ФЕ 


до 
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а-я ба? 19у 
аа: >. аре. 
А А на аъ 0 


а? — 5 


ом. 
1-я СИСТЕМА БУДЕТЪ | 
у = 


Объ величины этой системы необходимо булутъ поло- 
жительныя, и поэтому составляютъ прямое рљшеніе задачи 
въ настоящемъ смысаь ея. 


аз — БУ з* — д(а? — 0), 


| 


2-я СИСТЕМА те 


а? — 5 
__ 6; — а з — 9(а*— 0%) 
р 


Величина жх есть положительная; если а>6, то аѕьбз, 


и тъмъ болље аз > уз? — фа? —0?), потому что подко- 
ренное количество меньше 5. 

Величина у можетъ быть положительною или отрица- 
тельною. Она будетъ положительная, когда 


65 > аи; р 4(а* — 0°), 


или, возвысивъ въ квадратъ, 625? > а — а?4(а* — 65°); 
прилагая къ каждой части а?4(а”— 5°), и вычитая 657, 
имъемъ а?д(а° — 0%) > омадй 5), 
откуда, раздъляя на а?(а? — 65°), 4 >= 


И такъ, вторая система ра булетъ прям» и в03- 
можным5 рљщеніемъ, когда (< — а А но > =, то есть, вели- 


5 
чина д содержится между числами ЕТ и 2—5 
з 


[Замфтимъ, что удобнъе вывесть условіе > = изъ 
уравненія (4°—6?) у*—265у — 5° — а, полученнаго для у, 


потому что при а>6, это уравнеше будетъ подходитъ къ 
в. уравнения 2° — рах —= — 4, если имъемъ а? > 5° или 
(>= 5; И мы уже знаемъ, $ 100, что въ этомъ случаъ оба 
корня будутъ положительные]. ы 

Вели же, напротивъ того, > =, и тъмъ болъе 9 < 
табы то величина у второй системы будетъ отрицатель- 


ною, и (независимо отъ знака у) эта система будетъ рьше- 
9 
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ніемъ другой задачи, которую можно представить уравне- 
бу — $ 
ніяма еде ча, и которая различается отъ. данной за- 
дачи тьмъ, что $ выражаетъ сумму, а не разность. 
И такъ, въ случаъ а> б, задача ловускаетъ 4 603= 


можны и прямыя ръшенія, когда 9> = но <от и 
53 
только одно ръшеніе, когда <=. 


Возьмемъ для а, 6, $, какія либо независимыя числа, и, 


полагая а > 0, выберемъ для 4 число, заключающееся меж- 
% ЕЈ 


5 $ 
ду предЪълами ла и рот 
получить два прямыл ръшенід. Положимъ, напр, а—6, 6—4, 
$ == 15, откуда 


: тогда мы непремънно должны 


Га 225 з? 225 1 
е р арси еи 
Поэтому можно положить, напримъръ, 14—10, и будетъ 
К з ч з-у 0 _ 00—130 37 
рн В аа 
г сзнњвузауст _ Ем — УНР. 
20. ТАА. зб = 
| < 3 
Ръшенія (= = ШТ. 9 у == —— 2) и "бар Быга 5, у=) оче- 


видно суть два аА ръшенія уравненій 
65. — Љу == 15, 2° — у = 10. 
Но если положимъ 4—5, то легко увъримся, что толь- 
ко одна 1-я система доставитъ прямое ръшеніе. 


ЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ; ОТНОСЯЩІЕСЯ КЪ ПРЕДПОЛОЖЕНІЮ а < б. 
Положимъ 4 = ути откуда 9(а* — 0°) = 8°. 
Обь системы величинъ х и у приводятся къ 
аз 53 
а 9 СИИ 
въ этомъ случаъ будетъ только одно, и притомъ прямое ръ- 
шеніе задачи. 


Положимъ 0 == =» откуда 8° — а°% и $ == 0/9. 


“у _ а 4- 0° 
| = ия а" УФ 
1-л система будетъ ар 


ве. 2а 
а оиу 
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== Ь? 
т Е 4 сз иа, 1 ыас: ИСА 
Ьѕ — 5 
у == ЗО = 0. #3 е4 
Въ самомъ дълъ, если 5°—а°7, то уравненіе, получен 
ное для у, обратится въ (а2—0?)у2—205у==0, откуда’. 1 
263 2а 
у= 0, у 2 2 агр У9- Ветавимъ каждую изъ этихъ 


вторая, ....... 


А Ьу - з 
величинъ въ уравневе 2 == —=— ; будетъ 


5 Д 
=. =У а=. 
Положимь, а < 0, МЕРИ, іно отрицатель 
ное. Выраженія 2 и у можно представить въ видъ 


Р — аз 1 51/5 4406 — а?) 
ЕТ 


0% — а? 
— 081 а: 40 — у. 
ОИТ" 


Веъ эти величины возможны, потому что подкоренныя 
количества необходимо положительныя. 


Что же касается до знаковъ, то 1-я величина = есть су- 
щественно отрицательная, также какъ и 1-я величина у. И 
такъ эти величины, независимо отъ знака, соотвътствуютъ 
не даннымъ уравнепіямъ, но уравненямъ 

фу — ах — , 2° — у = 0, 
изъ которыхъ въ 1-мъ члены ах и бу переставлены. 

Вторая величина 2 необходимо положительная ; когда 
Ь>а, то ФУ - 96° — а*) > аз, потому что численная ве- 
личина подкореннаго количёства болъе 3. 

Но вторая величина у только тогда будетъ положитель- 
ною, когда а үз | (02 — а?) > ӧз, № 
возвысивъ въ квадратъ, . . а? -|- а20(02—а?) > 075; пере- 
неся: @*5?, ...„-. уретрі аны 
и раздъливъ на а?(6° — а*),.... (> 5 

Если возьмемъ для а, 0, з, 9, такія онал": что 
љам: > = —ғ› задача также допускаетъ прлмое рюшеше. 

11028004 наконец а == , откуда а? — 6 — 0. 

Первая система величинъ при этомъ предположеніи 

2а; Заз 
обратится въ 2== =; У 
АВЕ дате А 
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220 0 
а вторая, въ 2 == —- у == —-: 
но обращаясь къ уравненію (а? — 5°)у* — 20у — 5* — а*4, 
которое при а—6 приводится къ — 2а5у = $* —@*4, 
аз. 


выведемъ изъ этого уравненія, у = 
ву: 
а 


2аз; 


з а 
ый получимъ == га а майс 
2а 


[Мы найдемъ тв же выводы, когда въ уравненшм, по- 


а изъ выражен!я 2: — 


1 
лученномъ для у, положимъ у —, какъ показано въ $ 102.] 
р х 


ое у че 
аз ' е" 2а 
з 


. 8 
ръшеніями задачи, > =; 


Величины: 2 —= ‚ тогда будутъ прямыми 


Преобразоваше неравенствэ. 


105. При изслълованіи двухъ послъднихъ задачъ, мы 
вывели нъсколько неравенств, и производили надъ, вими 
такія же преобразованія, какія производятъ надъ равенства- 
ми. Эти преобразованія необходимы, когда при изслъдованій 
задачи, между данными количествами должно опредълить 
отношеня, при которыхъ задача допускаетъ прямое или по 
крайней мъръ возможное рьшевше, и потомъ изъ этихъ от- 
ношеній вывесть предълы, между которыми должны заклю- 
чаться частныя величины нъкоторыхъ данныхъ количествъ, 
чтобъ изложеніе вопроса соотвътствовало извъстному обето- 
`ятельству. Правила, опредъленвыя для уравненій, вообще 
могутъ быть приложены и къ неравенствамъ; есть однако 
нъкоторыя исключенія, которыя необходимо знать нужно, 
чтобъ не сдълать ошибокъ при употребленіи знаковъ нера- 
-венетва: Эти исключевія происходятъ отъ того, что въ ал- 
гебраическихъ вычисленіяхъ отрицательныя выраженія раз- 
сматриваются какъ количества. 

ПРЕОБРАЗОВАНЕ ЧРЕЗЪ СЛОЖЕВІЕ и ВЫЧИТАНІЕ. Неравен- 
‘ство’ не перемљнится, если къ двумь частямь его прибавим», 
или. вычтем5 игъ каждой части одно и то же количество. 
Напримвръ, возьмемъ неравенство 8 > 3; мы также имъемъ 
84-5 234-5; 8—5 > 3 — 5. Возьмемъ еще — 3 < — 2; 
имъемъ также — 344-6 < — 244-6, и —– 3 — 6 < — 2 — 6, 
($ 63). Какъ и въ уравненіяхъ, это преобразованіе употреб- 
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ляется для перенесенія членовъ изъ одной части неравен- 
ства въ другую; напр. неравенство а4*-{-6* > 36? — 94% мож- 
но написать такимъ образомъ; а?-|-2а° > 302 — 0* иди... . 
За? > 25°. 

Можно также сложить соотвътствующія части двух 
или болље неравенствъ, составленныхъ въ одинакомь отно- 
шеши; изпр. изъ а> 0, с> а, ер |, получаемъ `. . . . 
44-20444 Г. 

Но при вычитаніи соотвитственных5 частей двухъ или 
болље неравенств, составленныхъ в5 ‘одинакомь отношен:и, 
встръчаются исключенія, Возьмемъ неравенства 4<7 и 2<38; 
можемъ написать 4 —2 < 7 — 3, или 2 < 3, Но возьмемъ 
9<10 и 6<8; чрезъ вычитаніе получаемъ 9—6 > 10—8 
или З > 2. Сльд. неравенство будетъ въ другомъ отноше= 
нін. Поэтому должно какъ можно ръже употреблять это 
преобразованіе, и послъ всегда повърять, въ какомъ отно- 
шеній существуетъ полученное неравенство. 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЧРЕЗЪ УМНОЖЕНИЕ И ДЪЛЕНІЕ; Всякое: не= 
равенство можно умножить на положительное число; на- 
примъръ, изъ а < выводимъ За< 30; изъ —а<—6 по- 
лучаемъ — За <— 36. Это правило служитъ къ уничтоже= 
нію знаменателей. | 

а? — 0%. с — а | 

Если дано неравенство еу 5. › То, умножая объ 

части на 644, получаемъ 
За(а* — 0%) > 34 (0 — 0). 
То же самое правило относится и къ дъленію. 

Но если умножим5 или раздълимь двъ части неравен- 
ства на величину отрицательную, то отношеніе неравен- 
ства измљняется. Возьмемъ напр. 8>7; умноживъ объ ча- 
сти на— 5, имъемъ, на уон, вач — 24 < — 21. Точно также, 


8 
при 8 > 7 имъемъ —=или —=> или 5 или ——- - .И такъ, 


когда умножаютъ или дълятъ неравенство на Дай 
ское количество, то должно разсмотръть: не будетъ ли мно- 
житель или дљлитель величиною отрицательною: въ этомъ 
случаъ должно обратить знакъ неравенства. Въ задачъ © 104, 


изъ неравенства | 
а? (а? Ф. 6°) > 5*(а? рт 5°) ; 


2 
мы имъли право вывести ‚0 > = по раздъленіи на а°(а2—0°); 
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потому ‘что мы предполагали а> б, и ельл. (0? за 0°). была 
величина положительная. 

Нельзя` перемънить знака: двухъ частей неравенства, не 
перемъняя єъ то же время отношешя его; потому. что это 
преобразование: очевидно приводится къ умножению объихь 
частей на — 1. 

ПРЕОБРАЗОВАНЕ .ЧРЕЗЪ ВОЗВЫШЕНІЕ ВЪ_КВАДРАТЪ. Можно 
возвысить въ квадрать объ части. неравенства, составлен~ 
наго изъ пезависимыаь чиселъ. Такимъ образомъ, неравенство 
5>3, даетъ 25 > 9; ‘изъ неравенства а —- б> с, получимъ 
(2-4 0) с. 

Но если неизвъстны знаки, которые находятся пред 
частями неравенства, то нельзя сказать впередь, въ каком 
отношеніи: будет полученное“ неравенство. Напр. , — 2 > 3, 
даетъ (—2)? или 2<9; но—3>—5, даетъ напротивъ,. (—3) 
или 9 < ((—5)? или 25. Поэтому, прежде возвышенія не- 
равенства въ квадратъ, должно удостовъриться, что объ 
части суть числа независимыя. 

ПРЕОБРАЗОВАНТЕ ЧРЕЗЪ `ИЗВЛЕЧЕН1Е КВАДРАТНАГО КОРНЯ. 
Можно извлечь квадратный корень изъ двухъ частей перавен- 
ства между независимыми числами: отъ этого отношенія 
численные величинь корней не перемънятся. 

Изъ двухъ частей неравенства можно извлечь квадрат- 
ный корень только тогда, когда объ части величины по- 
ложительныя: иначе получили бы выражешя мнимыя, ко- 
торыя нельзя сравнивать между собою. Напримъръ, если 
имъемъ 9 < 25, то получимъ ү/9 < 25 или 3%5. Изъ 
а? <.0%, получаемъ а< б, если а и 6 числа независимыя. 
Неравенство а? > (с — 6)? даетъ а>с—6, если с> 0; но 
а> 0 — с, если напротивъ того, б > с. 

Однимъ словомъ, когда объ части неравенства состоятъ 
изъ членовъ слагаемыхъ и вычитаемыхъ, тогда корень 
каждой части должно представить во видь многочлена, в5 
которомь показанныя вычиташя были бы возможны. 

106. Вотъ еще пъсколько задачъ для упражнешя. 

УП. Два купца продають одну ‘и ту же материю по 
разныме цънамь;’ второй продаль тремя аршинами боллье 
перваго, и оба получили 35 рублей. Первый говорить вто- 
рому: я бы за твой кусок получил» 24 рубля; другой от- 
вњчаеть: а я за твой кусок» получиль бы 12'/, рублей. 
Сколько аршинь продаль каждый? 
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[Отвътъ: 1-й купецъ, 2 = 15; ; асар 
2-й купецъ, у == 18; 

ҮШ. Купец по одному заемному письму долженъ уплах 
тить 6240 рублей черезь $ мъсяцевь, и по другому 7639 р. 
черезь 9 мъсяцевь. Вмљсто того онъ даеть заемное тисёмо. 
въ 14,956, съ тъмъ, чтоб уплатить его через 1одъ. Спра- 
шивается, сколько платиле опо процентов? 


о 


(Отвътъ: 10 р. 33 к. на $ въ годъ). 

Здъсь предполагается, что цъна каждаго заемнаго:пись- 
ма разочтена по то время, въ которое сдъланъ размънъ; по- 
тому что задачу можно ръшать различно, и получать совер» 
шенно различные выводы, смотря по времени, въ которое 
сдъланъ разсчетъ. 

ІХ. Банкирь дал в5 долг двумь купцам 13,000 рублей, 
и ото обоихъ получаеть одинакую сумму процентовъ. Если 
бы первый платил» тъ же проценты, какъ второй, то бан- 
кир получило бы отъ перваго 360 рублей; а если бы вто- 
рой платиль столько же процентовь, сколько первый, бан- 
кир» получаль бы оть пего 490 рублей. Спрашив. сколько 
процентовь платиль каждый купец, (Отвътъ: 7 и 6). 

Зампчаше. У равненіе этой задачи можно рьшить проще, 
пежели, общимъ способомъ. 

Х. Найти два прямоуольника, когда извъстно, что 
сумма площадей ить равна 4, сумма основаній равна а, и 
что площадь каждаго будеть р и р’ когда взаимно перемњ- 
нимә высоты этиль прямоугольниковъ. Ръшить и изсаЪдо- 
вать эту задачу. 

нЕ а та-РУв- арр) 

(Отв. Основаніе перваго 2 == турар зри 

ХІ. Раздълить два числа а и 6; каждое на двњ части, 
такъ, чтобы произведеніе отэь первой части числа а на пер- 
вую часть числа 6, равнялось числу р; а произведеніе вто- 
рыхь частей а и 6 равнялось числу р’. Ръшить и изслъдо- 
довать эту задачу. 

ХП. Найти такое число, котораго квадрать относится 
къ произведеню разностей между этимо числомъ и двумя 
другими числами а и 6, како р: д. Ръшить и изслъдовать 
эту задачу. 

Совътуемъ въ особенности заняться послЪдпею задачею, 
потому ‘что изельдован!е ея представляетъ новыя прило- 
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женія правилъ; относящихся къ неравенствамъ; еверхъ того, 
Формулы, получаемыя при ръщенін этой задачи, заклю- 
чаютъ въ себъ ръщенія множества другихъ вопросовъ, ко- 


торые отличаются отъ даннаго только смысломъ нъкоторыхъ 
условій. 


Вопросы, относящіяся. кб НАИБОЛЬШИМЪ Ч НАИМЕНЬШИМЪ 
величинам. Свойства тричленовь второй степени. 


107. Въ приложен Алгебры къ Геометр!и встръчаются 
задачи особаго рода, которыхъ цъль состоитъ въ томъ, 
чтобъ опредълить наибольшую или наименьшую величину, 
до которой можеть достигнуть выводъ, получаемый посред- 
ствомъ ариометическить дљйствій надь числами. 

Напримъръ. Раздљлить данное число За на двъ ча- 
сти, такә, чтобы произведеніе этихь частей было нлиБоль- 
ШЕЕ (тахітиш). 

Означимъ буквою х одну часть; другая булетъ 240—2, 
а произведеніе ихъ = (2а—5). Если будемъ перемънять ве- 
личину 2, то это произведеніе также будетъ имъть различ- 
ныя величины: нужно найти такую величину для =, при 
которой это произведене будетъ имъть наибольшую величину. 

Назовемъ у это наибольшее произведеше котораго, ве- 
личина еще неизвъстна; по смыслу задачи получимъ урав- 
неніе (24а — г) = у. 

Полагая у извъстнымъ, и выводя величину х, имъемъ 

х = а-ЕУа* — у. 
Но этотъ выводъ показываетъ, что объ величины = только 
тогда возможны, когда у меньше, или по крайней мъръ не 
больше а?; поэтому заключаемъ, что наибольшая величина, ка- 
кую только можетъ имъть у, или произведеше двухъ ис- 
комыхъ частей, есть а?, когда же сдълаемъ у—4*, будетъ 
д — в. 

И такъ, для полученя нанбольшаго произведенія, на- 
добно раздълить 9а на двъ равныя части, и нлиБольшАЯя 
величина равна квадрату половины даннаго количества. Этотъ 
выводъ мы уже получили другимъ способомъ, $ 100. 

Просттьйшее ртъшете. Назовемъ 2х разность между 
объими частями; какъ сумма ихъ 2а, то больтую часть мож- 


. 2а--2х 
но, $4, представить выраженіемъ тлее или а—|-2, а мень- 
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шую выраженіемъ а—2; уравненіе будетъ, (а--х) (а—х)==у, 
или, а —2? == у, откуда 
х= уа? — у. 

Әта величина х только тогда возможна, когда у не 
болъе а?. Если положимъ у — а?, то х —=0: поэтому обљ 
части должны быть равны. Это ръшеніе выгоднъе потому, 
что приводитъ къ двучленному уравненію второй степени. 

108. Замьчанше. Въ уравненіяхъ: 2 (3а— х) =у и 
(а х) (а —<)—9, величину 2 называютъ перемънною, а 
выражения х(2а — х) или (а--х)(а— 2) Функціями этой 
перемънной Эта Функція, выражаемая буквою у, есть также 
перемьниая, и численная величина ея зависитъ отъ величи- 
ны 2. Поэтому обыкновенно называютъ первую перемьнною 
независимою, тогда какъ вторая, у, принимаеть величины, 
зависящія отъ величинъ =. 

Ръшая уравненія = (2а — 2) = у и (04-х) (а— 2) = у 
относительно х, получимъ 

х =а-Нуа’ — у и == уа? — у, 
и въ этомъ случаъ можемъ разсматривать у какъ перемюн- 
ную независимую, а х какъ функціо этой перемънной. 

109. Вторая задача. Раздљлить число За на двтъ части, 
такъ, чтобы сумма квадратныхь корней изь этихь частей 
была наибольшая. 

Назовемъ 2° одну изъ этихъ частей; другая будетъ 
9а—2°, а сумма квадратныхъ корней ихъ равна 2 |-ү/2а—2°; 
слъд. это выраженіе должно сдълать паибольшимъ. 

Положимъ х | Мда — 2° = у. 

Чтобъ ръшить уравненіе, должно уничтожить коренной 
знакъ. Производя вычисленія, послъдовательно получимъ 


рда — 2° = у — к, 
Фа — 4? — у? — 90у | 2°; 


Обь величины х будутъ возможны, когда у? меньше, или 
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по крайней мъръ равно Да; поэтому ?үѓа есть наибольшая 
величина .для у. Но если у=2\Уа, то х=Уа, откуда 22а 
и 2а — 2? == а. Слъд. число За должно раздљлить на деть 
разныя части, чтоб» сумма квадратных» корней этихь ча- 
стей была нливольшАя. Притомъ эта сумма равна 2//а. 

Напр дано число 72; 7236-4-36, и у36-- ү36—19; 
слъд. 12 есть наибольшая сумма квадратныхъ корней изъ 
числа 72, раздъленнаго на двъ части. Разложимъ теперь 72 
на 64-8; /64—=8, у8=2-{ дробь; елъд. 64 у810-- 
дробь. Положимъ еще 72—49-{-23; тогда у/49-Ну23—11-{- 
дробь. 

Третья задача. Выражеше пн" 
шимъ (тіпітот), полагая турп. 


т?т 2*-|-п п? 
(т? п°)а 
т? — (т? — п?) ул = — п?; 
т н-т" и 5 3)2 ә 
а у (теп) унт 
Чтобъ объ величины =, соотвътствующія одной величи - 
нБ у, были возможны, (т?—л?)?у? по крайней мъръ долж 


2тп 
но быть равно Ат?п?, и въ этомъ случаъ у == 5; это 


сдълать пАИМЕНЬ- 


1 


Положимъ, что — у; вычисленіями выводимъ 


будетъ наименьшая величина Функціи у. 
2тп . 
Но дълая У — „я, ВЪ выраженіп 2, подкоренное ко- 


личество уничтожится, и величина 2 обратится ВЪ 
т? — п? тп п 
она 2т? х и т. ; 


п . 
елъд. величипа а дълаетъ данное выражение наимень- 


шим. 

110. Способъ ръшешя подобныхъ вопросовъ состоитъ 
въ слъдующемъ. 

Составивъ алгебраическое выражеше количества, доту- 
скающаго нлиБольшую или нлименьшую величину, уравни- 
ваемь его какой ни есть буквь у. Если получимь уравнеше 
2-й степени въ х (означая буквою х перемънное количе- 
ство въ данномъ выраженіи), то рљшаемь это уравнекіе 
относительно х; потомь уравниваемь пулю подкоренное ко- 
личество и выводимъ изб него величину у, которая и пред- 
ставляеть искомое НАИБОЛЬШЕЕ или НАИМЕНЬШЕЕ. Наконец», 


МУММИ. ГСП. ОГО. р! 


НАИБОЛЬШИХЪ И НАИМЕНЬШИХЪ. 139 


вставивь эту величину у ве выражени х, получимь очи 
перемьнной х. удовлетворяющую вопросу. 

Зампчаше. Если подкоренное количество остается по- 
ложительнымъ при всъхъ величинахъ у, то заключаемъ, что 
данное выражене можеть принимать всъ возможный’ вели- 
чины, или; другими словами, найБОЛЬШЕЮ величиною тако- 
:0 выражензя будеть безконечность, а НАИМЕНЬШЕЮ нуль. 
42°4-47— 
таа). 
или наименьшую зелля 


41%|-42—:3 


7602241). — у; отсюда выводимъ 
т К е БА 


Какую бы величину ни взяли для у, подкоренное количе- 
ство всегда останется положительнымъ. И такъ, данное 
выраженіе допускаетъ всевозможныя величины. 

Въ этихъ примърахъ подкоренное количество въ вели- 
чин 2 состояло только изъ двухъ частей; одна съ у или 
у?, другая же часть вся извъстная, и легко было найти’ 
наибольшую или наименьшую величину, допускаемую сею 
Функшею. Но иногда подкоренное количество представляет- 
ся въ видъ ту?—-пу--р; въ этомъ случаъ вопросъ гораздо 
сложнЪе, и для полнаго ръшенія его нужно спачала дока- 
зать нъсколько свойствъ, принадлежащих этимъ тричленамъ. 


Напр. выражеше допускаетъ ли наибольшую 


Положимъ 


_ Свойства‘ тричленовь 2-й степени. 


111. ТГричленомь 3-й степени называется всякое ал- 
гебравческое выражеше, которое можно привесть къ виду 


ту? —-пу-Ер, гдъ т, п и р означаютъ извьстныя количе- 
ства, съ какими ни есть знаками, а у перемљнную, то есть, 


количество, которому даютъ различныя величины. АН 
мъръ, 


Зу? — 55-7, — 9, әу | 5, 
(а—6 4 2с) у? | 02у — Зас? Е За, 
суть тричлены второй степени въ у. 
Если приравняемъ нулю тричленъ ту’ ру ЕР, то есть, 


ту"-пу--р=0, откуда у=— 5. 5- ул? — тр, .. И}, 
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то относительно свойства величинъ у можно сдълать три 
главныя предположенія. 

Можемъ имъть: 1-е, п? — 4тр>0 или положительное; 
тогда оба корня уравненія возможны и неравны, съ какими 
ни есть знаками; 

2-е, или п? — Атр —= 0; оба корня возможны и равны; 

3-е, или л? — 4тр< 0, или отрицательное; тогда оба 
корня мнимые. 

Въ этихъ трехъ случаяхъ замъчаемъ слълующее: 

В 1-мъ случаъ, когда для уравненія [1] пелучаемъ два 
возможные и неравные корня, если вставимь виъсто у ка- 
кое ни есть количество (положительное или отрицательное), 
содержащееся между обоими корнями, то получииб вывод, 
имљющій съ предстоящимь у? противные знаки; если же 
вставимь вмљсто у количество, не содержащееся между 
корнями, то при выводљ будет тоть Т знакъ , какой на- 
ходится при предстоящемь величины у?. 

Въ самомъ дълъ, означимъ буквами у? и у”? корни (по- 
лагая ихъ возможными) уравненія 


ту -пу--р=0 или т (у? == у 2) 0. 


Первую часть уравненія можно, {$ 97, представить въ видъ 
т(у— у’) (у—у''). Слъд. имъемъ 


ту? | пу 4-р т (у — у’) (у — 7"), 
какую бы величину ни взяли для у. 

Теперь пусть будетъ х количество, содержащееся меж- 
ду у! и у’, то есть, х > или < у’, и въ то же время ‘© < 
или > у”; тогда будетъ х — у! > или <0, но х—у’’ «или 
>0; откуда видимъ, что множители «— у’, а — У" имъютъ 
разные знаки, и произведеше ихъ, (а—у’) («— у"), будетъ 
отрицательнымь. Слъд. выводъ т(а — у) («— у’) или ве- 
личина его т? | пх--р, будетъ имъть знакъ, противный 
знаку предстоящаго т. 

Если же положимъ а > или <у’их> или <у’, 
откуда «—у’> или <0 и а— у! > или < 0, то оба 
множители имъютъ одинакіе знаки; слъд. произведеніе ихъ 
(о—у') (а—у'') есть положительное, а посему т(а—у') (— у") 
или т22—|--пх—|-р одинакаго знака съ т, Ч. Д. Н. 

Во 2-м случа, когда получаются два возможные и 
равные корни, всякое количество (исключая количество, отъ 
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котораго тричленъ обращается въ нуль), воено вмњ- 
сто у, дает выводъ одинакаго съ предстоящим» у" знакомое. 
Въ самомъ дълъ, какъ оба корвя равны, то имъемъ 

з 


отношеніе л? — А&тр — 0, откуда р = 2 ; тогда тризленъ 

ту? пу-Р р или ту” у + у можно представитъ въ 
2 2 

валъ т (у уд) ваи т (у ук) но при вея- 


., „ п ( п у 
кой величинЪ у, не равной — =, количество ум 0= 


п \2 
чевидно будетъ положительнымъ; и такъ т (у =) или 


ту?-{-пу-\-р будетъ одинакаго знака съ т; Ч. Д. Н. 

Ве 9-мь случаъ, когда оба корня мнимые, всякое ве- 
зцествениое количество, положительное или отрицательное, 
вставленное витсто у, даетъ выводе одипакаго знака съ пред- 
стоящим у. 


Какъ оба корня мнимые, то имъемъ отношеніе дует у 


откуда Атр>п?, или, $ юз раздъливъ на 4т?, — 2 > г. =. 
р 


такъ, положимъ К ЖРА —}- К, гдъ К? означаетъ количе- 
т Ат? 
ство положительное; будетъ: ту? -пу-р. 


А РН ар уау ану 
= "(у п-т; 


это количество всегда будетъ одинакаго знака съ т, какую 
бы величину ни взяли дая у. 


112. Второе свойство приводитъ насъ къ предложению, 
которое часто встрьчается въ Аналитик». 

Если тричаень 3-й степени, ту? {~ пу -{– р, полный 
квадрать, то между предстоящими существует» отношеніе 
п? — Атр — 0. 

Въ самомъ дълъ , если тричленъ полный квалратъ ви- 
да (т’у—-—п’)?, то оба корня уравненія ту? - пу р == 0 
‘должны быть равны; но чтобъ они были равны, подкорен- 
ное количество, п? —4тр, лолжно равняться нулю; ‘и: такъ 
имБемъ отношеніе п? — 4тр = 0. | 

Обратно. Если между предстоящими имъется отноше- 
не 22 —4тр == 0, тричленъ будетъ полнымъ квадратомъ; 
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а $ 
потому что изъ этого отношешя выводимъ р—=-_, откуда 


турчу р ту пу 4 р (УУ т 50)", 
113. Разсмотримъ употребленіе этихъ свойствъ при 


ръшеніи вопросовъ о каибольшихь и наименьшить величи- 
нахъ. 


. 2*—95-|-21 
Опредълить › Можетъ ли Функця — выражать 


62—14 
послъдовательно всъ величины, при. перемънной 2. 
2° 22-21 
Положимъ —.2—1;— == у; Выводимъ, 


а" — 2 (3344-1) 2=— 21 — у, 


х = Зу | 1 үу9у° — 8у — 20. 


Чтобъ х было возможно, 9у? — 8у — 20 должно быть 
положительнымъ. Но приравнивая это количество нулю, бу- 
детъ 


8 20 10 

ЕЈ — — Ес. 
02 50 —— 5 =0, откуда у = 2 и у=—-5. 
Мы получили для у двь возможныя и неравныя вели- 


чины; поэтому, въ слъдствіе перваго свойства, стр. 140, когда 
10 
возьмемъ для у величины между 2 и — --, напримъръ 


1,0, — 1, тогда тричленъ будетъ величиною отрицатель- 
ною, потому что у имъетъ положительное предстоящее; но 
когда вставимъ вмъсто у всъ другія величины, какъ 3, 
4,...., или —2, —8, —4,.... , то получимъ вы- 
водъ положительный. И такъ, в5 независимыхь числахь, 
число 2 есть НАИМЕНЬШАЯ величина у, при которой вели- 
чина 2 возможна. Вставляя у == 2 въ выраженіи х, корен- 
ной знакъ уничтожится, и х = 7. 

2*—2т-|-2А 
65—14 


Въ самомъ дълъ, выраженіе 
49—1421 _ 86 о 
рр У" 


‚ при 2—7, обра- 
щается въ 


10 
Корень Ў тте ‚ 65 отрицательныхь числах есть 


„НАИБОЛЬШАЯ величина, допускаемая для у, и соотвътствую- 
щая величина х будетъ 


2410 7 
х=3Х— 1 3° 


` 
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‚Замъчате. Если въ величинъ х, предстоящее перемън- 
ной у” подъ кореннымъ знакомъ будетъ отрицательное, и 
ДВЪ величины у, выводимыя изъ тричлена приравненнаго 
нулю, будутъ: одна положительная, другая отрицательная, 
то положительная величина есть НАИБОЛЬШАЯ, Потому 
что при всякой большей величинъ выводъ былъ бы одина- 
каго знака съ предстоящимъ у?; а величина отрицательная 
есть НАИМЕНЬШАЯ изъ отрицательныхъ величинъ, которыя 
можно взять дая у. 

Можно разсмотръть другія обстоятельства: напр. когда 
при положительномъ предстоящемъ у?, объ величины у бу- 
дутъ положительными ; или когда объ величины мнимыя. 
Для упражненія могутъ служить. слъдующіе вопросы : 

Число За раздълить на двъ части, такъ, чтобы сум- 
ма частных отъ взаимнаго раздъленія этихъ частей одну 
на друцю, была нлименьшАЯя. (Обь части должны быть 
равны, и наименьшая величина есть 2), 

Даны два числа а и 6; отыскать для х такую’ вели- 


(г--а) (2—6) 
а? 


чину, чтоб выраженіе илъло наибольшую веди- 


чину. 
а-о) 
(Отв. наибольшая величина есть са ‚ и соотвьт- 
, 2а 
ствующая ей величина 2 равна — ). 
а--Ь 


Даны два числа а и Ъ; отыскать · для х такую веди 
(ат) (04-2) 
т 


чину, чтобь выражеше было наименьшимь. 


Отвътъ. Здъеь получимъ двв величины : 
х —=—=Иа6, для которой наименьшее есть у=(Иа-НУ5), 
и 2== — У аб, для которой наибольшее есть у= (уа — №6)? 


Ш. УрРАВНЕН1Я И ЗАДАЧИ 2-й СТЕПЕНИ СЪ ДВУМЯ И 
БОЛЪЕ НЕИЗВЪСТНЫМ Ии. Новыя дъйствія НАДЪ КОРЕН-— 
НЫМИ ВЕЛИЧИНАМИ 2-Й СТЕПЕНИ, ВОЗМОЖНЫМИ Или 
" мнимыми. 


114. Здьсь нельзя еще представить полную теорію 
ръшенія этихъ задачъ, потому что ръшеніе двухъ уравненій 
2-й степени съ двумя неизвъетными, вообще зависитъ отъ 
ръшенія уравненій 4-й степени съ одною неизвъстною; но 
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мы займемся нъкоторыми вопросами, которые зависятъ толь- 
ко отъ рьшешя уравненя 2-й степени съ одною неиз- 
въстною. 

Г. Найти два числа, коихъ произведен?е равно р, осун 
ма произведеній на числа а и Ь, равна 25. 

Называя = и у два искомыя числа, имъемъ уравненія 


ах —- бу = 95, ху — р. 


25—ат 
Изъ 1-го выводимъ у = ——; вставивъ во 2-е и со- 
кращая ах? — 982: == — Ыр. 
8 1 ерт н 
И такъ чении УЖ 
ав зи Е 
а посему н У—ъь = ъ\/ 8—абр. 


Сльд. задача допускаетъ два прямыя ръшенія, потому что 


$ очевидно > \У5’—абр; но чтобъ они были возможны, 5? 
должно быть болъе или равно абр. 
Пусть а = 6. —1; величины х и у обратятся въ 


=: Е 5° —риу=з РИ — р. 

Обь величины у равны величинамъ х, взятымъ въ 
обратномъ порядкъ; то есть, когда з—|--ү/з—р предетавляетъ 
величину 2, то соотвътствующая величинау будетъ =— У 3*—р, 
и обратно. 

Объяснимъ это обстоятельство. Замътимъ, что при.... 
а == 0 == 1, уравненія обращаются въ 


2 -у— 95, ху = р; 
тогда задача приводится къ тому, чтобъ отыскать два чи- 
сла, которых сумма равна 25, а произведеніе равно р; или 
число 25 раздълить на двъ части, коижь проигведеніе равно 
р; мы же видъли, $ 100, что объ части необходимо евяза- 
вы между собою однимъ уравневіемъ 2-й степени ..... 
2° — 255 -р == 0, въ которомъ предстоящее втораго члена 
есть сумма 95, взятая съ противным» знакомь, а третій 

члень. есть произведеніе р двух частей. 
115. П. Найти четыре члена геометрической пропор- 


чи, по извъстной суммь 25 крайнихь, сумм 95! оредёиг» 
членовь, и суммъ квадратовь Ас?. 
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Назовемъ и, х, у, =, четыре члена пропорцій; по усло- 
віямъ задачи и свойству пропорцій, уравнев!я задачи бу- 


дутъ и -- < == 95, 
х 4 у= 2! 
из 22.95, 


ину 5 — 45°. 

Съ перваго взгляда опредълене величины неизвъстныхъ 
покажется затруднительнымъ ; но когда введемъ вспомога- 
тельную неизвьстную, то весьма легко ихъ найти. 

Пусть будетъ р неизвъстное произведеніе крайнихъ или 
среднихъ члеповъ; тогда имъемъ уравненія 


|= |-НИЯ 
откуда 
из — р, [== —И’—р. 


(Смотри предъидущую задачу). 


1-е. 


а й 2—8! НИ, 


2-е. ‚ откуда 
хур, у=5' — /8'2—р. ` 
Теперь опредъленіе четырехъ неизвьстныхъ зависитъ только 
отъ опредъленія произведения р. 


Замънивъ и, х, у, х ихъ величинами, послвднее урав- 
неніе задачи обратится въ 


[4 08° — 0] 4 [2 — И — р]? 41 НИ Р-Н 
[$’— №87 — р]? — 40° или 482—187 4р — 40°; слъдо- 
вательно р — 3 5"? — с?. 
Подставляя эту величину р въ выраженіяхъ и, =, у, х, 
найдемъ и с2—5', 2—5! -|-ус2—9°, 
д=8— Ис", у— 8" — И —?. 
Эти числа пропорціональны между собою, потому что 
м [ оаа 6 [У в! 62—067; 
ау=[3"+4у 28°). [31-58-89 
116. Уравненіе съ двумя неизвъстными будетъ второй 
степени, когда въ немъ содержатся члены, бн которыхъ 
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сумма показателей двухь неизвьстныхь равна двум5 и не 
болње двухз. Напримъръ, 


32° — Ах | у? — 2у — 5у | 6—0, Тлу — Ах | у == 0, 
(Если уравнеше имъетъ знаменатели, то предполагается, что 
х и у не входятъ въ знаменатели; смот. примъчаніе въ $ 
92.) Слъд. всякое уравневіе 2-й степеви съ двумя неиз- 
въстными будетъ вида : 

ау? 4 бху 4 са? - ду | [2 4-9 = 0, 
гдЪ а, б, с, . . . , означаютъ извьстныя численныя или 
алгебраическія количества. Пусть даны уравненія 


ау | бху -с2? —- ду | [2 4 9 = 0, 
а 4 ау 4 с7а? | Фу Г-Н у = 0. 


Располагая эти уравненія по степенямъ 1, получимъ 


са? (ву -1)2--ау" Е 4у 1-9 =0, 
с’ (Ру) -Ечу-ЕФу-Ну=0. 

Когда въ обоихъ уравнен!яхъ величины 2° пмъютъ оди- 
накія предетоящія. то вычтя эти уравнен!я одно изъ дру- 
гаго, получимъ уравнеше 1-й степени въ х, которымъ мож- 
но замънить одно изъ данныхъ уравненій; изъ этого урав- 
ненія выведемъ величину х выраженную въ у, и, подста- 
`вивъ ее въ одно изъ данныхъ уравненій, получимъ уравне- 
ніе, заключающее одну только неизвъстную, у. 

Умножимъ 1-е уравненіе па с’, 2-е на с; будетъ 


во? (ву Не’ = (ау? ау 90, 

сс’? (6-х (а уНа’у-Е 9’) 0; 
эти уравнешя могутъ замънить предъидущія, и предстоящія 
д? въ обоихъ одинаковы. 

Вычитая 2-е изъ 1-го, паходимъ 

[(6с’— еб’)у- [<'— с’ (ас —ва’)у? + (4с'— са’ у де’ —с9'=0, 
(са'—ас')у-|-(с0'—4с')у-|-с9'— 9 
Подставивъ это выраженіе х въ одно изъ данныхъ уравне- 
ній, получимъ окончательное уравнене въ у. Не дълая под- 
становленія, которое привело бы къ весьма сложному выво- 
ду, легко замътить, что уравненіе въ у будетъ 4-й степе- 
‘ни. Въ самомъ дълъ, какъ чиелитель выражевія х будетъ 
вида ту?--пу--р, то квадратъ его, или выражеше 2° бу- 


откуда = 
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детъ 4-й степени; а въ каждомъ изъ данныхъ уравненій _ 
находится 2°. 

И такъ, вообще, рљшеніе двухь уравнений. 9-й степени 
с двумя неизвьстными, зависить от5ѕ ръшешя уравнешя 
4-й степени св одною неизвъстною. 

117. Нъкоторыя уравненія 4-й степени рьшаются какъ 
уравнешя 2-й степени; эти уравненія, которыя будутъ вида 
х* - рх° {-Ч=0, называются тричленными уравненіями 
4-й степени, потому что въ нихъ заключаются только три 
рода членовъ: члены содержащіе 2“, члены съ 2°, и из- 
въстные члены. 

Чтобъ рьшить уравнеше 2*-4|— ра? -- 4—0, положимъ 
2? — у; тогда уравнеше перемънится въ у? -- ру | 4 = 0, 


откула у= НИ); 


но изъ уравненія 2° — у имъемъ 2 = арн үу; 
| а. р р 
слъд. Бает осе а 


Легко замътить, что х имъетъ четыре величины: каж- 
дый изъ зваковъ —- и — прелъ первымт, кореннымъ зна- 
комъ, можно послъдовательно соединять съ каждымъ изъ 
двухъ знаковъ втораго подкореннаго количества; но взятыя 
по двљ, эти величины равны и съ противными знаками. 


Возьмемь напр. уравнеше 2\—95х?—— 144; 
полагая 22у, будетъ у°—25у —=— 144, 
откуда у —16, - 4-9. 


Подставивъ эти величины въ уравневіе 2°— у, получимъ, 
1-6. 2’—16, откуда 2—9 Зо; ИФ ЛЫАи 0-4-3. 
И такъ, величины х суть... |1, —4, Зи — 3. 
Дано уравпенїе 2“ — Та? — 8. 
Положимъ 2? — у; урав. перемънится въ у? — 7у — 8, 
откуда у —=8 и у= — 1. 
И такъ, 1-е, 2° = 8, слъд. 229; 9-е, 22 —— 1, 
или === —1; послЬднія двъ величины мнимыя. 


Дано уравнене 2—(90с4|- Ља?) 2=—0°°; 
положивъ 2°—у, будетъ у°—(20с-|-3а?)у ==—Ы°е?°; 
откуда, у= с2а, 

и слБд. 2 = И-Еа-Еэау (0с4|-а?). 


2 
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118: При ръшеніи  тричленнаго уравненія 4-й сте- 
пени, встръчается новый родъ алгебраическаго лъйствія, 
именно; извлеченіє квадратнаю корня изъ количества вида 
А-ЕУВ, гдъ А и В количества соизмьримыя съ какими 
ни есть знаками. Напримъръ: 

Возвысить въ квадратъ выражене 3/5. 


Получимъ (3-Е У5)?=9-Е6бу5-5=14-Е6 5; 
и обратно, ИЧ-Еву5 = 3-РИ5. 

(уту) т зртт 11 = 18+ ртт; 
и обратно, ү18-—2ү77 — үтү. 


Поэтому, выражене вила /А-ЕУвВ можно иногда при- 
весть:къ виду А’-НИВ’”, или УА’-Е УВ’. Всегда надобно 
дълать это преобразованіе, когда оно возможно; потому что 
тогда остается только извлечь одинъ или два простые ква- 


дратпые корня, между тъмъ какъ въ выраженіи \УА-ЕУВ, 
должно извлекать квадратный корень изъ квадратнаго корня. 

Дано количество вида А-ЕУВ, узнать, будеть ли 
оно квадратом» другаго количества, вида А -Е УВ’, или 
УА’-ЕИВ’ и опредълить это количество. ] 

Чтобъ ръшить вопросъ, прежде надобно замътить слъ- 
лующій законъ: когда имБемъ равенство, вида 

| т 4 п = т! у», 
глъ т и т’ соизмъримыя, а үп и үп два несоизмъримыя 
числа, тогда мы также должны имъть отдЪльно 
в риу. 

Въ самомъ дълъ, изъ предложеннаго равенства выво- 

димъ: Уп—т’—т-—- Уп’, или, возвысивъ въ квадратъ, 


п = (т! — т)? п’ -- 2(т’ — ту». 

Первая часть равенства есть число соизмвримое, поэто- 
му вторая часть также должна быть соизмвримою; но үл! 
несоизмъримо по положенію, слъд. и количество 2(т’—т) Уп’ 
будетъ несоизмъримымъ. И такъ, чтобъ равенство существо- 
вало, количество 2(т’—т)у/п должно уничтожиться, а для 
сего надобно положить т’—т-==0, откуда т’ — т, а слъд. 
и Уз = Уп’. Ч.Д. В. 

Назовемъ теперь р и 4 двъ части, изъ которыхъ дол- 
женъ состоять’ квадратный корень изъ А-+{-\УВ; тогда рид 
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несоизмъримыл количества, или же: одно изъ нихъ будетъ 
соиаМтримое4 а другое ифоизитрииое колачеетво 2-й сте- 
пени, такъ, что р? и 4° необходимо будутъ соизмъримые. 
Имъемъ уравненіе 


Р-Ч=иА-ЕУВ, 22 
и возвысивъ въ квадратъ, р°--1°-{-2р4—=А-Р УВ. 

Здъсь вторая часть уравненія несоизмърима, слъдов. и 
первая часть песоизмърима. Но р? и 4°, поэтому. и р?—|-4* 
соизмЕримы, слъд, въ первой части 2р должно быть не- 
соизмБримо, и въ слъдствіе доказаннаго закона, можно раз- 
дълить это уравненіе на два : 

ра Ау а Т: 
ра — ИВ, И 1 

Изъ уравненія [3] можно вывесть величину 4, и вста- 
вить ее въ уравнеше [2]; тогда получимъ тричленное урав- 
неніе 4-й степени въ р, изъ котораго легко вывесть ве- 
личины р и д. Но еще удобнъе опредълить ихъ слъдую- 
щимъ образомъ : * 

Вычтемъ уравнеше [3] изъ [2]; будетъ 


(р — 4) = А УВ, пр д = уА — ув; 
перемноживъ это уравненіе съ [1], получимъ 
р р ИА? — В. 

Әтотъ выводъ уже показываетъ, что выражевіе р?—(0° так- 
же соизмЪримо, когда р? и 4° соизмъримы; поэтому А-+-УВ 
только тогда будетъ полнымъ квадратомъ количества . . . 
А'+-үВ' или үА--үВ’, когда и количество А?—В будетъ 
полным5 квадратом: это есть признаке, по которому узна- 
юте возможность предложеннаго дъйствая. 

Какъ А? — В должно быть полнымъ квадратомъ, то 
означимъ численную величину корня его буквою С; будетъ 
Е ОРУ Г. у 
Соединивъ уравненія [2) и [1] сложевіемъ и вычитавіемъ, 


получимъ 
АС тие, 
а отауда р У , и 


А16 
фс = откуда 4 === УЕ ; 


что даетъ для требуемаго корня 
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ее АС И 

2-4 или ИРУ = Е У =— 
Въ этихъ величинахъ р и 4 мы не принимали въ соображе- 
не нижняго знака количества С, потому что получили бы 
тъ же самыя величины для р-{-7. Но соединеніе двухъ 
двойныхъ знаковъ 1 каждой величины риф, даетъ четыре 


величины, которыя заключаются въ выражени ү/А-|-у/В, 


когда выставимъ всъ знаки его: -КуУА-ЕУВ; поэтому въ 
приложеніяхъ должно употреблять слъдующую Формулу: 


1 МАУ = 2. ат У 5». + 15], 


и знаки, которые должно соединять между собою для со- 
ставленія равенства, опредълятся уравненіемъ [3], именно: 
ри 9 должны имъть одинаюе знаки, когда имъемъ {- В, 
и различные, когда возьмемъ —УВ. 


119. Приложимъ эту Формулу къ частнымъ примърамъ. 
Напримъръ, возьмемъ численное выражеше 


94 —- 42\5 или 94 — 8890; 
здъсь  А—94, В—8820, сльд. А?—В—8836—8820 — 16, 
полный квадратъь; и такъ С = 1; 


слъд. р == Ут, =“ = 3 — Е Зуб. 
Поэтому у/94-Е43у5—=Е7-ЕЗУ5, 
или, яснъе, 94-43 5—-= (7-Е 3Зу5), 
У94— 42и5—=-Е(7—3у5). 
Возьмемъ еще выражен!е, полученное въ © 117, 
а = | Ибе-- 2а* -Е 20 үьсфа?. 
Имъемъ, А бс | 2а?°, В — дас 4; 
откуда А? — В — 0°с?, полный квадрат»; слъд. С — бс, 


ж ре ЕРА, оа зрее 

И такъ, ү0с4|-8а°- 20у ра аус |а? 1 а, 

или Убе Н2а* За ьа = (Уса На), 
р-а — аьа = Е (Ук-Нт — а). 
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Также найдемъ, что У3З--У 5 = і (Ии10-ЕИм?2); 
М3 — И5 = + (1/;у10— у); 
Мус | усу = А 95; 
ИНРЕЖИ-В =Е (8450-8): 
ИТ и—3 == (2—у—3); 
ИА = = (Уз--2у—1); 
ИНГЕ КИЗ 
16413014 (16—301 = 10, 
164-301 — 16—307 —1 = 6—1. 


120. Чтобъ удостовъриться въ точности Формулы [5], 
возвысимъ въ квадратъ объ части ея; будетъ 


А ув А А сау АС? 
или, замътивъ, что С? = А? — В даетъ В == А? — С°, 
АНИВЕ АР ИВ. 


Поэтому, даже и въ томъ случаъ, когда А?—В непол- 


ный квадратъ, можно замънить выражеше у/А-ЕУВ вто- 
рою частію Формулы [5]; однако жъ, отъ этого выводы не 
сдълались бы менъе сложными, потому что количества 
р и 4 представлялись бы въ томъ же видъ, какъ въ дан- 
номъ выраженіи, 

121. Формула [5] въ примъненіяхъ всего выгоднъе для 
вычисленія мнимыхъ выраженій вида /а—0у— 1. 

Изъ послъднихъ примъровъ {$ 119 можно видъть уже, 
что въ случаъ, когда въ данномъ выражен!я А?—В полный 
квадратъ, подобныя выражепія можно привесть къ виду 
а 106—1, называя а! и 6’ количества возможныя, соиз- 
мъримыя или несоизмъримыя. Это можно сдълать и тогда, 
когда А? — В неполный квадратъ. 

Въ самомъ дълъ, приложивъ Формулу [5] къ выраже- 


нію Уа-—-/—1, имъемъ 
Ва, В = — 65°, откуда А? — В == а? {~ 0°, 


и рі УЕ ан же, === ЕЕ И; 
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или, положивъ для краткости, с—ү/а?—|-5°,. количество во- 
обще несоизмъримое, но необходимо возможное, положи- 


тельное и больше а, 
и 5, . РЕ 


дет үу 56, = 


садов. ув = + 
Иа 2с — - А 09) 


Но количества у: іа ае у: =“, всегда будутъ воз- 


можныя, каковы бы ни были аи б, потому что с или 

У (42—40°) численно болъе а. И такъ, всякое выраженіе вида 
рабу —1. 

всегда можно привесть къ виду, въ которомъ обыкновенно 

представляются мнимыя величины 2-й степени, а' 0—1, 

называя а/ и. 6’ какія либо возможныя количества. 


Докажемъ пользу этихъ преобразованій новымъ при- 
мъромъ: Сократить, если возможно, выраженіе 


а=үЗУ4-2у—1 4 3—2 ү—1. 
Прилагая Формулы (М) и (№), имъемъ 
а= 3, 6—2, откуда с = Иа" 6? = (13; 


по уруг у уу; 
зуг (у И У,у): 


замътивъ, что здъЪъсь 2 представляетъ ариеметическую сумму 
двухъ подкоренныхъ количествъ, имЂъемъ 


а арар ү 2У13--3) 


Изъ этого примъра, также какъ изъ предпослъдняго 
примъра © 119, видно, что иногда изъ мнимыхь выраженій, 
посредствомъ соединенія ихъ между собою, можно получить 
выводы возможные, и даже соизмпримые. 


о аи © явы о 
7 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


НЕОПРЕДЬЛЕННЫЯ УРАВНЕНІЯ ПЕРВОЙ 
И ВТОРОЙ СТЕПЕНИ. 


Введеніе. Неръдко изложеніе задачи представляетъ ме- 
‚ ниБе уравнений, чъмъ неизвъстныхъ: такая задача называет- 
ся неопредъленною, потому что уравненіямъ ея, © 55, можетъ 
удовлетворять безконечное множество величинъ, взятыхъ вмЪ- 
сто непзвъстныхъ. Но иногда свойство самой задачи тре- 
буетъ, чтобъ величины неизвъстныхъ были выражены ҷљ- 
лыми числами; въ такомъ случаъ неизвъстная, которая при- 
нимала всв возможныя величины, допускаетъ только цълыя 
величины, и притомъ такія, при которыхъ другія неизвъст- 
ныя выражаются также цълыми числами. Этимъ условіемъ 
число рљшеній весьма уменьшается, въ особенности если 
брать въ соображеніе только прямыя рљшенія, то есть, ръ- 
шенія въ цълыхъ и положительныхъ числахъ для всъхъ 
неизвъстныхъ. 

Предмет НЕОПРЕДЪЛЕННАГО АНАЛИЗА 1-Й СТЕПЕНИ С0С10- 
ить въ ръшеши неопредъленныхь задачы первой степени в5 
уплыхь и положительные числах. 


І. УРАВНЕН1Е И ЗАДАЧИ 1-Й СТЕПЕНИ СЪ ДВУМЯ 
НЕИЗВЪЬСТНЫМИ. 


122. Всякое уравненіе 1-й степени съ двумя неизвъст- 
ными можно, $ 67, привесть къ виду: ах-|-бу—е, гдъ а, 6, 
с, числа цълыя, положительныя или отрицательныя. 

Замътимъ сначала, что уравненію не могутъ удовлетво- 
рять цълыя числа, если а и 6 имъютъ общій множитель ћ, 
который не лълитъ на-цьло вторую часть с. Положивъ 
а==ћа!, 6—1’, уравненіе перемънимъ въ йа’; 16’ ус, или 
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с 
въ а’2-|-6’у—--, которому не удовлетворяетъ никакая систе- 


ма цьлыхъ величинъ хи у, пока с не дълится на-цъло на А. 

Мы всегда будемъ предполагать, что а и 6 числа пер- 
выя между собою; если бъ у нихъ былъ обшій множитель. 
с должно было бъ имъть тотъ же множитель, а въ такомъ 
случаъ его можно уничтожить въ уравненіи. 


1923. Лля большей ясности займемся свачала частны- 
ми уравненіями, а потомъ раземотримъ ихъ вообще. 


Раздљлить число 159 па двъ части : одна дълится 
на $, а другая на 13. 

Назовемъ х и у частныя отъ разлъленія двухъ иско- 
мыхъ частей на 8 и 13; 8х и 13у выразятъ эти части, и 
изъ нихъ составимъ уравненіе 


82 | 13у—159,...... 1]; 


это уравнеше должно ръшить въ числахъ ҷълыхь и поло- 
жительныхь для х и у. 
159 — 43у 
Е аа 
7 — 5у 
ть 
Величина = будетъ цълая, когда возьмемъ для у такую 
— бу 


Изъ уравнения [1] получимъ, х — 


или, исключивъ цълыя, 2 = 19 —у-- 


А Кара 
величину, при которои выражене дълается числомъ 


цълымъ; притомъ это условіе необходимо; слъд. чтобъ х 
было цълымъ числомъ, необходимо, и достаточно, чтобы 


т — 5 
" ” равнялось цълому числу. Пусть { означаетъ это цъ- 
Т — Зу 
лое число; тогда — с. ОТКУДА ЭИ оа лт |е 
и величина х будетъ: 2 = 19 у. 
Всякая цБлая величина &, которая, будучи вставлена въ 


уравпеніе [2), даетъ цълую же величину для у, дълаетъ 


. — 5 
выражене 2 цљлымо числом; тогда объ соотвътствую- 


ія величины 2 и у будутъ пълыя и удовлетворятъ, $ 66, 
уравненію [1], которое выводятъ исключеніемъ { изъ уравне- 


ній -= У — и х—19—у-+1. Вопросъ очевидно приводит- 


ся къ тому, чтобъ рышить въ цълыхъ числахъ уравнеше 
[2], въ которомъ предстоящие проще, чъмъ въ уравненіи [1]. 
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Изъ уравненія [2] получимъ ... у? 
2—3. 


или, исключивъ пълыя, у= —ё- 


Всякая цБлая величина &, при которой 23, дълается 
кратнымъ знаменателя 5, даетъ также для у цълую вели- 


чину, и будетъ поэтому требуемая величина. Положимъ 
2—3 


—{, гдъ {есть новая неопредъленная величина; бу- 


5 
детъ 5 —=2,... [3], 
и величина у обратится въ у= 1—14 и. 


Исключая { между двумя послъдними уравненіями, 
получимъ уравнеше [2].) 

И. такъ вопросъ приводится къ ръшенію уразгненія [3] 
въ цьлыхъ числахъ; изъ него выводимъ 


2—5 2—2 
анаи аре, 
9 
= "!, откуда 21/3" =9,... [4], 
и слъдовательно 1—1". 


9—31 г’ 
еч Я . ЕРОС 
1 2 


= 


9 
Положимъ 


Изъ уравненія [4] получимъ #{ = 


Положимъ наконецъ = отла ЕИ, к вА 
и слБдовательно и 01—011 0". 

Въ уравненіи [5] предстоящее количества #” есть еди- 
ница, слъд. всякая цълая величина, взятая для і''', даетъ 
цвлую величину для (''. Сверхъ того, неизвъстныя хи у, и 
неопредъленныя (, (/, 1", 1/'', соединены между собою пятью 
уравненіями х— 19 —уь 

у= 1— её Е, 

= иг, 

1! — 1 — "+ и", 

и'— Фин. 
Взявъ для {’ цьлое число, и переходя отъ посльдняго. 
уравненія къ двумъ первымъ, получимъ соотвътствующія 
цвлыя числа для 2 и у, которыя необходимо должны удо- 
влетворять данному уравненію; потому что это уравненіе, 
какъ показано выше, получится исключенјемъ Ё, #,, {//, 17"? 
между всъми пятью уравневіями. 

Но чтобы назначить для {”” только тъ числа, которымъ 
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соотвътствуютъ цълыя и положительныя величины 5 и у, 
должно непосредственно выразить хи у, © 108, величиною 
неопредъленной #’”. 

Замънивъ {”’ величиною его въ #'”, получимъ 

ИИ 1 ЗМ, 
переходя къ выраженію 1,5=—=—1—- 3” 2’ ——Ш 5”. 
Для у получимъ у=1—(—1-57””) 1—3 ”—= 3—8”, 
наконецъ, 22== 19—(3—81"'/) | (— ВР) = 15+ 13#”'. 

Легко увфриться, что данное уравненіе получится черезъ 
исключеше {'’ между двумя послъдними уравненіями. Ум- 
ноживъ 1-е на 13, 2-е на 8, и сложивъ ихъ, получимъ 

13у - 82 = 159. 

Положимъ послъдовательно {’”’—0, 1, 2, 3,...; или же 
#"— —1, — 9, —3,..; изъ этихъ Формулъ получимъ всъ 
цълыя величины 5 и у, положительныя или отрипатель- 
ныя, которыя удовлетворяютъ данному уравнению; но если 
условіе задачи допускаетъ одни уљлыя и прямыя ръшенія, 
то для {'’’ можно брать только ть величины, которыя дъ- 
лаютъ З —8#’’ и 15--13””’ положительными; этому усло- 
вію удовлетворяютъ только величины {’’”’—0, и #’”' == — 1: 
всякая положительная величина /''' дълаетъ у отрицатель- 
нымъ, а всякая отрицательная величина, которая численно 
болъе 1, дБлаетъ х отрицательнымъ. 

Положивъ #’”’ — 0, получимъ у=3, 2 == 15; 

а положивъ 1! == — 4 уе щие Я. 

Сльд. только двъ системы величинъ: (2 == 15. у == 3 
и (2—9, у—11), удовлетворяютъ уравненію 82--13у—159. 

Въ нашей задачв 82 и 13у представляютъ двъ иско- 
мыя части; поэтому 8 Х 15 или 120, и 13 ХЗ или 39 со- 
ставляютъ одно рљшеніе; 8 У 2 или 16 и 13 Х 11 или 143 
другое рљшеніе; то есть, 159 можно разложить на 120-39, 
и на 16 —- 143. 

124. Возьмемь уравненіе 17х —49у——8,..... |1], 
откуда ах 8 — 9у -- еды 

Чтобъ цълой мн у инь цълая вели- 
чина 2, необходимо и достаточно, чтобъ 15у— 8 было 
15у— 
| 17 
15у — 171 =8,... [2], а х= уг. 


кратнымъ числа 17. Положимъ 8—1; будетъ 
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(Исключивъ { между двумя посльдними уравненіями, 
получимъ уравненіе [1].) 
аи — Мой, 
аа 
должно быть цълымъ числомъ (отог усло- 
8 + 2; 
15 
91—151и=——8, . .. . [3], и уе, 


са о 


Изъ уравнения [2] получимъ, у = 


. 84-2 
выражене т 


вія достаточно). Положивъ 


== 1", получимъ 


Уравненіе [3] даетъ, {= 


г Г 
если положимъ ->— —#”,, то будетъ 


1" — 91", и посему 1 7 — 1 | 1", 


Чтобъ выразить х и у посредствомъ неопредъленной 
#', сблизимъ уравнения 


х= у | 1, 
ТЕ 4-Й, 
==7/ — 44-и", 


Геи": 
3-е уравневіе обратится въ #—7 Х 21/'—1—|—-1!'—15(/!— 4; 
2-е въ У—151"—4-3". или у—171'— 4; 
1-е въ 2—=2(17#’—4)--15/'—4, или х—49/'—19. 


Исключивъ {’ между этими формулами; умноживъ 1-ю 
на 49, 2-ю на 17, и вычтя одну изъ другой, получимъ 
данное уравненіе 

172 — 49у = — 204 - 196 = — 8. 
Притомъ очевидно, что всякая положительная величина {, 
даетъ также положительныя величины для = и у; но нель- 
зя положить #’ отрицательнымъ. 

Полагая а: № ие бью въ 
облет т. оу = 1330}. 1471106 би 

& — 97, 86, 135; 184. 


И такъ, данное уравненіе имъетъ безконечное множе- 
ство цвлыхь и положительныхь ръщеній. и наименьшая 
величина будеть 2 — 37, у == 13. 

та система удовлетворяетъ уравневію; потому что 


17 Х 37 —49Х 13 — 699 — 637 =— 8. 
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125. Общее правило. Возьмемъ уравненіе а24-6уе,.. [1]; 
сначала выведемь величину неизвъстной, имљющей меньшее 
предстоящее, напр. 2; исключивь цълыя, получимъ выра- 
женіе х въ Функціи у, составленное изъ цълой части и 

дроби, которую должно обратить въ цълое число. Положивь 
дробную часть равною первой неооредъленной 1, получимь 
новое уравнеше [2] в5 у и Е съ простъйшими предстоящими; 
притом величина х будетъь выражена цълою функціею отъ 
у ч , п даноое уравнеше получится исключеніемь + между 
уравнеціемъ |2] и уравненіемъ, опредъляющимь величину х, 
в5 функціи у и 4. 

Изь уравненія [2] выведемь величину у, исключимь цъ- 
лыя числа, и положимь, что дробная часть равна второй 
неопредњленной 1; получим еще простъйшее уравнеше |3] 
въ Ги 1; величина у будеть выражена въ цълой функціц 
отъ Е и 1’ и данное уравненіе получится исключешемь і и і) 
между уравнешемь |3] и двумя уравненіями, опредъляющими 
х в5 цълой функціи отб у и 4, и отъ ї и і. 

Съ уравненлемь [3] поступаемь какб се уравненіями [1] 
и [3], и продолжаем5 ть же дъйствая, пока наконець полу- 
чимь уравненіе съ двумя неопредљленкыми, изе которыхь 
одна имтъеть в5 предстолщемо единицу. 

Переходя потом5 отъ посльдняго ураєнелія къ первымб, 
посредством посльъдовательныхь подстановленій, опредъдиме 
величины х и ү, ве функщи послљдней неопредљленной. 

Такимъ образомъ получимъ двъ Формулы, и давая по- 
слъдней неопредъленной произвольныя величины, найдемъ 
Ввсъ системы 44525 величин, как положительныхь, такъ 
и отрицательныхь, которыя удовлетворяютъ данному урав- 
ненію ах | бу = с. 

Если требуются однъ цълыя и положительпыя вели- 
чины для хи у, то по составу этихъ Формулъ можно уз- 
нать предљлы, между которыми должны заключаться вели- 
чины посльдней неопредъленной, чтобъ выполнить это 
условіе. 

Замљчанія. 1-е. По этому способу мы всегда оконча- 
тельно получимъ уравненіе, въ которомъ предстоящее од- 
ной неопредъленной равно единиц». 

Въ самомъ дълъ,. въ первомъ дъйствіи большее предсто- 
ящее двухъ неизвъстныхъ дълится на меньшее; во вто- 
ромъ, меньшее предстоящее на остатокъ отъ раздъленія 
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ихъ; въ третьемъ, первый остатокъ на второй, ит. д.; то есть, 
къ двумъ предстоящимъ прилагается способъ общаго дъли- 
теля; но какъ оба предстоящія первыя между собою, по 
предположенію, $ 122, то окончательно всегда получится 
въ остаткъ 1, которая и будетъ предстоящимъ предпослъд- 
ней неопредъленной. 

2-е. Если приложимъ этотъ способъ къ уравнению, въ 
которомъ предстояния двухъ неизвъстныхъ имъютъ общій 
множитель, не входящій во 2-ю часть, то вычисленіе все- 
гда покажетъ невозможность ръшить задачу въ цвлыхъ чи- 
слахъ. 

Напримтрз, дано уравненіе А92 — 35у = 11. 

(Число 7 есть множитель предстоящихъ хи у, и не 
входитъ во 2-ю часть.) | 

492 — 11 112 — 11 

Изъ. него выводимъ у = ——55—— =” 

142 — 11 


Положимъ 35 


—{, что даетъ у == 2 -|- &; 
ое т, 


тогда 


Полагая 


7-1 ў ПА? ) 
1р ==, что даеть 2—2 Г, 


0 Ч4г’ =— 11 4 
найдемъ =_= "— 1 — 


Послъднему уравненію невозможно удовлетворить цљ- 


4 
лыми числами ё и Г, потому что —- есть дробь. Слъдова- 
тельно и ‚данное уравненіе не удовлетворяется цълыми чис- 
лами для хи у. 


126. Этотъ способъ допускаетъ нъкоторыя сокращенія, 
весьма выгодныя при вычисденіяхъ. 


Обратимся къ уравненію 175 — 49 у == — 8, 


изъ котораго вывели, 2 == ии. 

Число 49, рече 17 2-4 15, также Р; 17 Х 3—2; а 
49у _ Маг" 2у м 306 

ў ут? И такъ, вмъсто х = у, можемъ на- 
писать № — 89— 2, 


и вопросъ приводится къ отысканію табор цфлаго числа 
для у, которое дълаетъ выражение Р ЦЪЛЫМЪ числомъ. 
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. 2 
Это выражене можемъ написать въ видЪ но 2 и 


2 4 
17 первыя между собою числа, слъд. чтобы = было цъ- 


лымъ числомъ, необходимо и достаточно, чтобъ у-|-% дъ- 
лилось на 17. 
у 4 
17 


извольное; будетъ у= 171 — 4; 
а для 2 получимъ х — Зу — 21— 491 — 12. 

Эти Формулы также `представляютъ всъ цълыя ръше- 
нія данной задачи: исключая между ими {, получимъ урав- 
неніе 172 — 19у == —8. Сдълавъ 1 1, 2,3,4,..., най- 
демъ цълыя и положительныя велнчины для = и у; но 
нельзя полагать & ни отрицательнымъ, ни равнымъ 0. 

Теперь мы знаемъ всю важность такихъ сокращеній; 
при нихъ нужно было ввести въ вычисленія только одну 
неопредъленную.’ Подобныя сокращенія встръчаются почти 
во всъхъ примърахъ; но объяснить ихъ можно только надъ 
частными уравненіями, и для того разсмотримъ еще слъду- 
ющія задачи. 

127. П. Какь уплатить 78 рублей монетами двухъ ро- 
дов5: однљ в5 9, а другія вь 3 рубля? 

Назовемъ х число монетъ въ 5 рублей, у число З-хъ 
рублевыхъ монетъ; имъемъ уравненіе 52-{-3у==78, допус- 


кающее въ ръшеній одн'Б цБлЛЫыя и положительныя величины. 
т, 


Положимъ —& ГДЪ { цълое число совершенно про- 


Ръшая относительно у, имвемь ‘ у = 


ыы 
или, исключивъ пълыя, ........ У — 26 —2— =, 


или Жене онъа ннан У 96а, 


Въ первомъ видъ величины у, величина у, соотвътству- 
ющая цълой величин 2, только тогда будетъ цълою, когда 


2х 
= также будетъ число цълое; но какъ 2 и З числа первыя 


между собою, то необходимо и достаточно, чтобъ х дъли- 
лось на-цъло на 3. 
И такъ, положимъ х =3(; получимъ 
у — 26 —х— 21, чип у == 26 — 51. 
Во второмъ видъ величин ‚ неизвестная х должна 
быть кратною числа 3, что даетъ х == Зі, откуда 
— 26 — 2-Е или у=: 96 — 5. 
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„Эти двъ Формулы. показываютъ, что неопредъленная г 


96 1. 
должна быть положительною и не болъе = или р н 


Положивъ, { —=0, 1, 2, 3, 4, 5. 
получимъ , . . 220,3, 6, 9, 12,45. 
2296, "В '90;011' 9, т 
Задача лопускаетъ шесть различныхъ ръшеній, именно: 26 
однихъ 3-хъ рублевыхъ монетъ; 21 монеты въ З руб. и З 
мон. въ 5 руб.; 16 мон. въ 3 руб. и 6 м. въ 5 р. и проч. 
Ш. Найти число, отъ раздљленія котораго на 39, въ 
остаткъ получается 16, а оть раздъленія на 56, вв ос- 
таткь 97. 
Назовемъ № искомое число хи у цълыя частныя отъ 
раздъленія числа № ва 39 и 56; тогда имъемъ два уравне- 


нія № — 39:44 16 и № = 56у 27, 
изъ которыхъ имъемъ 392 —- 16 = 56у | 27, 
или. ........ . 395 — 56у—1,.... [1]. 


| 56у 4-11 17у - 11 
Изъ него выводимъ 2 == 2/11 — у Е 


39 В 
У о 11-1, 
и Тис 
(Здъсь мы’ увеличили цълыя величины у, замътивъ, что 11 
можно сдвлать общимъ те въ чиёлителъ дроби). 
1102 
Въ ‘выражена ни" 11 и 39 первыя между собою 
числа; поэтому, оно будетъ цвлымъ числомъ, когда 2у —1 
будетъ дълиться на 39. 
Положимъ птн откуда 07391-20100, 7 [27], 
и СЛЬДОВатедьно, „6 . «1. 6 а ор денеде 2 =9у— 114. 


Изъ уравненія [2] имъемъ у == ы = 19:55; о 


или же, 2 = 2у— 


г 1 К 
Положивъ ее 25 и, получимъ (= — 1; сльдовательно 


у= 19:40 = 19(2/— 1) НГ. или у=89/—19. 

Если вставимъ величины у и { въ выраженте, 2,; то. най- 
демъ, х—56/—97; но .это безполезно, потому что въ нашей _ 
задачъ. № главная неизвљстная (2 и у. только вспомогательныя _ 
неизвъстныя) и мы уже. имъемъ М —56 у | 27. Достаточно 
вставить давс величину у: тогда № — 56 (39—19) {- 27 
или п. №9183 — 1037: = 

11 
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7Изъ этой’ Формулытвидно; что для. 1 можно’ брать всъ 
положи тедьдыя эеличины,. во ‚ни одной, отрицательной, 
Когда 7—1, №— 2185 — 1037 — 1147; это есть мень- 
шее изъ всъхъ иълыхъ положительных» чуеблв, ‘которыя 
уловлетворяютъ задач&. Но если доказано, что 1 147 удовае- 
творительно, то веъ другія! величины М при =, 3, 4.. 
необходимо удовлетворяютъ, задачъ. Это легко доказать: въ 
Формулъ № число 2184, происходитъ отъ, умноженія, 56, на 
39, слъдов. при =9, Эр Дн еа у получимь для № крат- 
ныя этого числа. 2184, съ придачею первой. разнести; :1 147; 
а какъ 2184 всегда дъдится на-цъло ‚ числомъ 56 или 39, 
то остатки отъ раздъленія всъхъ величинъ № на-эти, числа 
булутъ тъ, же, каюте, получили, при раздъленіш „числа: 147. 
| Замьчаше. Пріемъ, употребленцый. въ этой, задачъ, 
требуетъ большаго навыка Въ  вычислевіяхъ; „мы совътуемъ 
употреблять какъ можно чаше подобные пріемы, ыы 
что они значительно | сокрашаютъ вычисления. | 
128. Сравнивая Формулы, которыми опредъляютъ в6-- 
личины 2и у въ предъидущихъ задачах’; въ ёамыми'урав- 
неніями задачъ, ,напр.,,(въ послъдней задачв) уравненіе 
3920—5611 съ формулами: у=39#—19^и 2х 56:97, 
замъчаемъ, что, предстоящая неопредъленной, въ, формулат5, 
равны предстоящим» неизвъстныхь д и у. в5 данном. ‚урав- 
неши, не принимая въ  соображеше, знака одного предетоя- 
тцаго; тб’ есть, ‘Яредстоящее ' неопредь виной " 66 вёличинљ 
а, равно предстоящему, ‹неизвьстной ‘у; ао предстоящее: не 
опредљленной въ величинь у, равно предстоящи інеизвъст- 
ной х, взятому саспротаврнив, знакомо , ‘Или обратно (от- 
носительно знаковъ). ` 
` Чиюбъ доказать · это свойство, · обратиме КЪ общему 
уравнению · ауе, 2. А гана 797 венах а 
и положимъ, что посредствомъ показаннаго способа еа 
чили ‘двЪ Формулы ане ым с 
а—т НА, .:.-. |], аавв, \-4-201 9 
Въ этӣхъ Формулахъ предстоятія т и т необходимо’ пер- 


выя между собою. Если бъ опи имли: обіщаго "множитвля, 
напр. ‘вели ‘т == т’ т = т, ‘то формул перемъпятёя въ 


ТЕМ 93 


а= ті. 1--А, н. у =” В;, а. положивъ — а: „подуҷимъ 
аа ы ёнаи Д.В: НЕМ 
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тогда лробиой ‘величин — 2 будуть собтваяствовайь ‘иВлыя 
величины х и у, а по БОВЕ нашего способа всё неопре- 
дъленныя, вводимыя въ вычисленіе, сидек ТОРЧО? толь- 
ко цвлыя величины. | 

Какъ величины: [2] и [3] должны удовлетворять урав- 
ненію [1], какую‘ бы величину ни взяли для і, поэтому 
необходимо имъть должны, 

ат: А) 0 (и В) = 
или, располагая, относительно 5, 
(ат 4 5а) 14 ал 408 2с: АА рн 
но какъ при &—0, Формулы [2] и [3] даютъ 2А и 2—В, 
то эти величины должны составлять отдъльную систему; 
след. имбемъ отдьльно аА -|-0В с, в равенство [4] при- 
водится къ (ат {+ бп) г5-%. 
79 Ч9т06% этому равенству удовлетворяла всякая уљлая ве- 
личива взятая ‘для ї, ‘должно положить 
(77 ; их п а 
ат —-- бп = 0, откуда — = —-;; 
но, какъ извъстно, т и л первыя межлу ео, также какъ 
а и 0; поэтому (см. Ариеметику), 
па, т=—-0, или п=—@а, тб. 
129. Можно доказать это свойство независимо отъ спо- 


соба, которому слъдовали для получешя величинъ 2 и у. 
Возьмемъ „опять уравненіе ' 
рука, Маа р Ву е". И), 

и положимъ, что какимъ либо способомъ нашли 

, у= р и 2 == а 

для порево ръшенія въ цвлыхъ числахъ, (положительныхъ 

или отрицательныхъ); всъ прочія ръшенія заключаются въ 
у == В + а, у= В — а, 

2 == а — 00; | МаК чеде дэе 

(1 означаетъ произвольное цълое число). 

Въ самомъ дълъ, когда х и В составляютъ первую си- 
стему величинъ 2 и у въ цълыхъ числахъ, то имъемъ ра- 
венетво <. 4-06... Та 
вычтя равенство [2] изъ уравневія [1], получимъ уравне- 


ніе (2—9) 4000—68) =0,... [8], 


Формулахъ 
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которымъ можно замънить данное. Но уравнеше [3] можно 


Бы — 
написать въ видБ 2—2 — г В). 


и чтобъ величина х, соотвътствующая пълой величив у, 
была также цълою, 0(у — В) должно дълиться наа; но, 
$ 122, предстояшіе аи 6 первые между собою (въ против- 
номъ случаъ уравненіе не решалось бы въ цълыхъ чис- 
лахъ); слъдов. по правилу, показанному въ Ариеметикъ, 
у — В должно быть кратнымъ числа а. И такъ, положивъ 
у — В = аі, имъемъ 2— «—=— 01; 
изъ этихъ уравневій выводимъ 
у= 64-а, === а — Ы. 

Какъ при { не имъется опредъленнаго знака, то въ 
Формулахъ можемъ поставить — { вмъсто {; тогда имъемъ 
у=В— а, 2=а- М. 

Легко убълиться, что при всякой цълой величин {, ве- 
личины у—В--аё, 2— 2—01 уловлетворяютъ данному урав- 
ненію. Въ самомъ дЪлъ, вставивъ ихъ въ данное уравненіе, 
находимъ 

а(—0)4-0(2-4-а) =, и сокративъ, 024-00 с, 
равенство точное, потому что х и В по условию составляютъ 
ръшеніе данваго уравневя. 

130. Слљдствіе. Если въ Формулахъ 

ув а, 2 = —– Ы, 
положимъ послЬдовательно 

1—0, 1, 9, 3, 4...... в 1=—1,—2,—3 . 
онч обратятся въ 

—8, В-]-а, 84-20, . . . | Е омаду В— а, .!. 
2—2. а=, а, „520 2==а0;4\-0, «|2, . .. 

Поэтому, всъ положительныя или отрицательныя цъ- 
лыя ръшенія данпаго уравненія, составляют двь`ариеме- 
тическая прогрессїи, въ которыхь разностнми будуть: для 
величины х, предстоящее неизвьстной у въ данном» уравие- 
ши; а для у, предстоящее неизвъстной д в5 том же, урав- 
неніи. 

131. Второй спосоБъ. Изсльдоваше © 129 показы- 
ваетъ, что главное затруднен при ръшеніи уравненія 
ах—-бу==с, состоитъ въ отыскани перваго рошешя, пото- 
му что всБ прочія получатся изъ Формулъ ' 

2 ==а — Ы, у=8- 4. 


П 
үү МАГ КОХИ КИ У 
АТАТАТА ГАИ. ЗУ. К 
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Әто ‘приводитъ насъ ко второму способу ръшенія не- 
опредъленнаго уравневія. Онъ основывается на свойствъ 
непрерывныхъ дробей. Для примъра возьмемъ уравненіе, 
$ 124, 

172 — 19у = — 8. 
17 
Если обратимъ = въ непрерывную дробь, и составимъ ебли- 
жающіяся дроби, получимъ 


Е Р А З 
а ОТО 10: 

Но въ Аримеметикъ доказано, что числитель разности 
двух сближающихлся дробей равен» - 1, если вторая 
(уменьшаемая) дробь четная въ ряду, или — 1, если она 
нечетная. 


17 
Какъ -„ есть нечетный членъ въ ряду сближающихся 


дробей, то 
17 8-1 Ды 
5 — 195793" откуда 17 х 93 —49 х 8 =— $. 
Умноживъ объ части равенства на 8, то есть, на вторую 
часть дачнаго уравненія, взятую со противным» знаком», 


будетъ 


17 Х 93 х8 —49 х8 У 8 —=— 8, 
или 17 Х 184 —49Х 61 = — 8; 
это равенство върно и отличается отъ даннаго только тъмъ, 


что д и у замънены числами 184 и 64; поэтому, данному 
уравненію необходимо удовлетворяютъ, величины 


1 — 184, у— 64. 
Это первое рьшеве; ‘проч1я опредълятся, $ 129, формулами 
х — 184 -- 49, у = 64 - 17. 

Когда требуются однБ цълыя и положительныя вели- 
чины, должно взять для { величину положительную, или же 
равную 0.—1,—2,—3. При 1==—3, будетъ х==37, у=13; 
это система наименьшихъ величинъ, найденныхъ въ © 124. 

132. Для большей общности рьшимъ уравненіе | 


ах — бу = с, аа ИИ", [1], 


Р | Г Е а 
гдь а и 6 независимыя числа, но с можетъ быть положи- 
тельнымъ или отрицательнымъ. 
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" Изобразимь непрерывною дробью. ‘выражене -= 77 ВЪ ко- 


торомъ а и 6 первыя между собою числа, $ 192, и, соста- 
вимъ побльдовательныя сближающіяся дроби; послъдняя 


а 
дробь есть важ а предпослъднюю можетъ представить вы- 


раженіе =. =» что даетъ отношеніе 
ох т! — У т = 411; 

А 1 Е . а б 
именно: —- 1, если выражеше -- выведено изъ дроби 
четнаго ряда, и. — 1, ко выведено, изъ дроби не- 
четнаго ряда. 

Предположимъ, что оно. происходитъ отъ ‚ дроби чет- 
наго ряда; имъемъ равенство 
ах т —6ЖХт=-1; 
а умпоживъ на с, аХ т!с— ВХ те = с, 
которое отъ уравненія ах — бу = с, 
отличается ТВМЪ, ЧТО ВЪ мчит хиу замънены Вещания 


ми т/с и тс; сльд. 2 == т'с и у == тс составляютъ первое 
рљшеніе. 


4 


Если сближающаяся лробь - нечетная въ ряду. то, 
получимъ аХ т! У т — 4: | 
умпожая на — с, а (—т”с) — 0 Ж (= тс) == е. 
Сравнивая это аут съ уравневіемъ аа — бу с; по- 
лучаемъ 2.2 — т/с, у == — тс для перваго ртњшенія. 

У равненіе вида: .-2 3". 21.1.4 р, хл. и 
гдъ предстоящіе а и 6. имъютъ' оди- · 
нак!е знаки, можно перемънить въ „ ... .. еттй; (у) = с; 
боставляя по прежнему равенство а № 4 т'с — 0 У те — с, 
или равенство „529, 7.0, ат(— т!) —0 Ж (—те) — с, 
можно заключить, что 2=т/с; уж=тс, или 22==—=т/с, оф 
составляютъ ръшеніе даннаго уравиенія. · і 

И какое бы, пи было данное уравнеше, помощію; не- 
прерывныхъ ;дробей всегда можно получить первое рюшеніе; 
а прочія выведутся изъ Формулъ 


х =“ — Ы, у= В 4, 
133. Приложимъ этотъ способъ къ уравнению 


29х | 17у = 250. 
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Озрава = хе! въ  вепрерывную дробь, получимь сбли- 


17 | 
Ми. А о ТЬ. 
жающіяся МАМЫ. ы к б г в № =’ 15" ( г } \ 


откуда выведемъ 59 ок 171—174 = -— 14, 
С дробь нечетнаго ряда). 
Умноживъ объ части равенства на — 250, будетъ 
29 Х (— 1750) — 17  (— 3000) — 250; 
но данное уравненіе можно вапибать такъ: 
99 ус 1 У (у) = 950; 
сад. д —= — 1750, у— 3000, составаяютъ первое. ръшеніе. 
Тогда Формулы будутъ ==-—1750 — 174, 
== 3000-29. · 
Чтобы получить ръшенія ‚въ цълыхъ и положительныхъ 
числахъ, должно взять 1 отрицательнымъ; перемъняя знакъ. 
{, имъемъ, 22=—17504-17; у—3000—291, и величины 2 и у. 
будуть положительныя только въ томъ случаз, когда 


суи 17> 1750, а 991 < 3000, т: 
1750 
РЬ 10, но стт тов е, 

Саъд, | {5 —=—103 единственная величина а дъ- 
лающая 2и у положительными; она даетъ 2 == 1, == 13;, 
вставивъ эти, величины въ уравневіе, будетъ, 
пасри 0295361417 Ж 13 = 99-291 == 250. 
2 Изъ этого вилйо, съ какою точностію можно опредълить 
всБ рьшешя даннаго уравненія посредствомъ этого способа. 

134. Въ нъкоторыхъ случаяхъ можно получить ‘первое 
рьшеніе, . не обращая ~; 4665 зепрориовую дробь; именно ; 

1-е. Когда ёлны количество с ‘есть краткое. зрад 
изъ предстоящихъ аи б. 

Возьмем, напримьърь, уравнене оду: 
78 ‘длится на’ предстоящее 3; и въ частномъ даетъ 26. 
Слъд. полагая 2=0 и у==26, уравненіе будетъ: удовлетво- 
рено, потому что оно перемънится А 

504-3 х 96 = 

всЬ же:другія рыйевія ‘найдутся изъ. ША 
, мон. | Ы: а 31, у == 96 Ш" 5 [ 
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„Возьмем еще уравненіе 122 -|- З5у == 156; 


156 раздъленное ва 19 даетъ 13; и такъ #— 13, у=0, 
составляютъ первую систему величинь; для прочихъ имъемъ 


‘в = 13 — 3548 у— 191. 


2-е. Когда въ уравненіи сумма или разность предсто- 
ящихъ а и 6, умноженныхъ на два цълыя числа, дълитъ 
на-цъло вторую часть. 


Напр. дано уравнене . . . . 255 — 16у = 12. 
Полагая х=9, у == 3, имъемъ 25 «М 2—16 3 — 3; слъд. 
умноживъ объ ОВ равенства на 6, частное отъ раздъле- 
нія 12 на 2, получимъ 925 Х 12 — 16Х 18 — 19, Изъ сего 


можемъ заключить, что 2—12, у—18, удовлетворяютъ дан- 
ному уравненую. 


Дано уравнене . „ьа... о. 180 — 47 = 0. 
Оно очевидно удовлетворяется, полагая 0—0, у 0: 
и такъ общія Формулы будутъ х= 111, ус 131. 


Впрочемъ эти способы можно употреблять только въ 
нъкоторыхъ случаяхъ, между тъмъ какъ обращевіе въ не- 
прерывную . дробь есть способъ общій. Предлагаемъ озна- 
комиться съ обоими способами ръшенія уравненія а2—|-бус. 

135. По однимъ ‘знакамъ уравневія а2—{-6у=с, мож- 
но судить, имћъетъ ли оно опредъленпое или безконечное 
число рљшеній въ цълых5 и положительныхъ числах. 

1-е При 6 положительномъ (а всегда можно принять 
положительнымъ) всегда будетъ опредълениое число ръше- 
ній. 

У с— Бу 

Въ самомъ дълъ, изъ уравненія имъемъ #=——. 
Если с будетъ отрицательное, то какую бы положительную 
величину ни взяли для у, соотвътствующая величина 2 бу- 
детъ отрицательная; въ этомъ случаъ уравненіе не допус- 
каете ни одного рљшеніл. 

При с положительномъ ,· нельзя взять для у величины 


с 
положительной боле ->$ иначе х сдълался бы: отрицатель- 


нымъ; притомъ, наибольшей величинъ у соотвътствуетъ на- 
именьшая величина =, и обратно; елъд; и проч. 

2-е. При 6 отрицательномъ, какой бы знакъ ни сто- 
ялъ при с, уравненіе допускаетъ неопредњленное число 
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ръшеній. Въ самомъ дълБ, въ этомъ ‘елучав осриии зый 


тятся въ === |Ы, у= Ва. 


Допуская самый невыгодный случай (т. е. когда хи В 
отрицательныя числа); чтобъ х и у были положительными, 
достаточно взять для { величины, численно превышающія 
[24 
Е. а И такъ для { можно брать всъ цълыя числа, пре- 
вышаюцщия эти два частныя. | 

Когда а, 6, с, весь положительвыя, всегда можно оты- 
скать предъаы, между которыми должны заключаться ве- 
личины неопредъленной {; для этого достаточно въ Форму- 


лахъ х —=«— М, у= В 4-а, 
положить а— и> 0, В- > 0, 
изъ чего выводимъ, $ 105, < >; но >—*; когда эти не- 
равенства не согласуются, уравненіе не имъетъ ни одвого 


ръшенія въ цБлыхъ и положительныхъ числахъ ; если. же 
ови согласуются, то число цБаыхъ величинъ, которыя мож- 


4 
но ВЗЯТЬ ДЛЯ Ї между предълами 5” н — = ‚о ` выражаетъ 


число ръшеній. 
Замьчане. Какъ разность между высшимъ предъломъ 


2 и низ Ъ Ё равна 2 или 2° (по 
: имъ предъломъ е. 5 828 > (10- 


тому что ах—|—08 = с), то = или 9 —-1 (называя 4 пълое 


число отъ раздъленія с на аб) есть наибольшее число всъхъ 
ръшеній. 


П. УРАВНЕН!Я и ЗАДАЧИ СЪ ТРЕМЯ И БОЛЕ 
ВЕИЗВЪЬЪСТНЫМИ. 


136. Разсмотримъ сначала два уравненїя съ тремя не- 
извъстными. Напримъръ 


55 4-Е 5 = 979, 0... . 0, 
82 - 99-Е 3= = 656,..... [3]; 
въ первомъ уравнени предстоящее неизвъстной х равно 1, 
поэтому сначала исключимъ эту неизвъстную. 
Умножимъ 1-е уравнеше на 3, и вычтемъ изъ него 2-е; 
получимъ уравненіе 7. -Зу == 160, {грч 
которымъ можно замънить уравненіе [8]. | 
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„ 2Шрилағая „къ гуравненію [3] первый способъ, неол 
Формулы: < = 1—3, у= 51-7. 

Вставивъ эти, выражения ‚2 и у въ уравненіе, [1), ре 

504 —3)—4 (51 == == ко 

откуда "вьтводимъ аи 68-64030 ги и 

Величины трехъ. неизвъстныхъ выражены. въ цљлой 

функцій неопредълевной (. Слъд. взявъ для і какія либо 

злы нелачимы, ИА тоже о цълыя. величины длЯ 5, 


62 


трез+ ин ‘замивняеть данныл два уравнетя. 

Если для 2, у, =, требуются’ Ивлыя и положительныя 
величины, { очевидно не можетъ быть положительным, по-' 
тому что х сдълался бы, отрицательнымъ; но можно поло- 


жить 1—0, ии В = или —7 =, 
При: з рангу В) ыы, шиной твари «бу Эна. 
аа фин эа оле, 91706,97. ТОГО 38; 


або усе, и 370908001: 2315046} стл. Өркен: 9 
2—63, 76, 89, 102, 115, 128, «А44; $54. 
Сльд. задача “допускает восей рем: решеніи. По- 
пърамъ одни крайнія. 
\5 144: 51-1. 63 — 979; 
фот, узде й 03, лашиЪ а, а 97-54348 63022 656; 
ВН В ЕО 2200 (5. 29-4, фи 154 9779г 
9.299, 9, 52—154, даютъ 8.992 9.9 13. 15450563 
137. Второй примърь. Даны уравнения - Пи 
м 62: 7) 4-32 = 122, . „ао 8 у 
112 89 65 145, . . к 


‚ Чтобъ искаючить. х, зумножамъ 1-е, уравненіе ва: 8, яе 
на 2, и сложимъ оба уравненія; позу 


402 -- 37у = 656, : [3], 
и по первойу недо й маны = = 94-2 
Мана величины. х и у въ уравненіе. [1], получимъ . нене 
6(9--370)--7(8—200) 4-2: = : 122, или 25 — 291 =56, (4 1. 


Здъеь неиэвъстная = не выражена цълою Функціею: иеопре- 
дъленной {, какъ величины“ ши у; савд; ‘должно употребить 
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для уравненія [4] одинъ изъ извъетныхъ `способовъ Тогда. 
найдемъ Формулы, Фа Эх 990.6 4% оог 
Весяќая пълая величина г, ‘вставленная въ выраженіяхъ ‘и’ 
у, даетъ иБлыя же величины для этихъ неизвъетныхъ; по- 
чні д ветавивъ 2и выБето Г, о Формулы х=7.4/^ ща 9 


у— 8—80", 
которыя съ фФормулою . . о К кет 2—99" З, 


заключаютъ всъ системы цтълыт» величин х, у, 5, удовле- 
творяющихъ даннымъ уравненіямъ, 

Когда требуются одни прямыя ръшенія, нельзя  сдъ- 
лать { ни положительнымь, ни отрицательным ; потому, 
что въ первомъ случаъ у, а во’ втордмъ 2 и = буду отри- 
цательныя. Но полагая 10, полўчаемъ 29, у——8, 2—3; 
одна эта 'ёистема удовлетворяетт данпымъ уравненіямъ. 

Общее правило : Исключиво одту неизвьстную ` изъ дан- 
ныхь уравнепїй, отыщемь для вновь: полученнаго уравпенїл 
двъ формулы, которыми другія двтъь неијвъстныя опредъь- 
ляются во пълой Фуикша неопредтленной {; вбтавивб эти 
выражения ёв одно изэ данные Эуравнепій, получим» новое 
уравненів, въ котороме содержатся только і и первая не- 
извљстная. Для этого. уравненія также отышемъ двъ Фор- 
мулы, въ которыхъ объ его неизвъстныя выражены въ цъ- 
лой функцій отъ второй `‘иебпредьленной !; наконецъ вста- 
вимь выраженіе 1! въ выраженяхб5 двулъ первыхь неизвњст- 
ныхь; тогда величины трехъ неизвьетныхъ будутъ выраже- 
ны цълою Фупкщею отъ / и останется только назначить 
предълы, между которыми должны заключаться велачивы 
!, чтобы величины главныхъ неизвестных были цълыя и 
положительныя. У 

Замљчанїе. Когда въ ‘одномъ · уравненіи Роя 
одной изъ неизвъстныхъ 1, то выгодиъе начинать съ исклю- 
ченія этой неизвБетной ; потому ‘что, выразивъ двъ прочія 
цтлою функціею одной и той же „неопредъленпой, и вста- 
вивъ эти величины въ то уравнеше, гдъ предстоящее третьей 
неизвъстной 1, прямо получимъ. эту неизвестную въ цълой 
фучкцін отъ той же неопредъленцой; и такъ, въ этомъ слу- 
ча достаточно одного дъйствія. Ун вадьли этотъ саучай 
въ уравнешяхъ. <. 136. =... 0+ 


7 - 
м хл 


138. При трехъ уравпевіяхъ съ айри: зейовъбіны- 
ми, сначала исключають одну неизвњстную ,': иу | выразив; 
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помощію ‘двухв найдепныхь уравненїй, три прочія неизвъст-~ 
ныя ЦъЛОЮ ФУНКШЕЮ одной и той же неопредъленной, 
вставляють эти: величины в% одно из данныхь уравненій. 
Если: въ новомь уравнени предстоящіе двухъ неизвьестныхть 
не равны 1, то выводят» двъ формулы, опредъляющія эти 
неизвъстныя цълою ФУНКШЕЮ второй неопредъленной; по- 
том5, в5 выражешяль трель первых неизвъстныхъ, замь- 
няютё первую неопредљленную функціею второй неопредљлен- 
‚ной, ‘и тогда всњ данныя неизвъстныя будуть выражены в 
цЬьлой Функціи отѕ второй неопредтьленной. 


Ть же суждевія дълаютъ при четырехъ уравневіяхъ 
сь пятью неизвъстными, и т. д. Для упражненія предла- 
фк слъдующіе примъры. 

ПІ. Серебрениикь импеть три куска серебра, разной 
доброты: въ одномь фунтъ перваго куска содержится 7 
частей чистаго серебра, во втором» 5'/,, въ третьемь 41/, 
части (раздъляя Фунтъ на 10 частей). Он» хочеть соста- 
вить кусок въ 30 фунтов въсомб, в5 которомь было бы 
6 частей чистаго серебра на фунть. Сколько фунтов5 долж- 
но взять оть каждаго куска? 


арн 12, 14, 16, 18, я 
 Отвътъ. (у = 90, 15, 10, 5, 0, 
сб» 3. 69. 


то есть, пять ръшеній, допуская 0 въ величинахъ у и 5. 


ТУ. Даны три цълыя числа; помножая эти числа 
соотвљтственно на 3, 5, 7, сумма частныхь произведеній 
составить 560; а помноживь ихъ на квадраты этихъ чи- 
сель, сумма произведений будеть 2920. Опредълить эти 
три числа 


] х -— 15, 50 
Отвътъ. (у = 82, 40), то есть, два ръшенія. 
[21==.15, 30 


У. Когда цълое число № раздълено на 11, в5 остат- 
къ имъють 3; когда М раздљлять на 19, то в5 остаткъ 
5; а №, раздъленное на 99, даеть во остаткљ 10. Найти М. 

Отвътъ. хони еф 60014, и 4128 наименьшее звело, 
удовлетворяющее задач». 
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ҮІ. Найти для = такое число, чтобы выраженія 
32—10 1124-8 162—1 
р А А были цълыми числами. 

(Отвътъ: х == 211 — 5950. 


139. Если въ ҮІ задачъ назовемъ у, = и о частныя 


32—10 112-8 162—1 
Б, б. 17 —. мау ц, ‚ то получимъ уравненія 


32 — 10 —7у, 115 1 8 — 172; 16 — 1 = 5у, 
или 3х — 7у — 10, 115 — 17-——8, 162 — 50 1. 

Къ этимъ уравненіямъ должно приложить способъ, по- 
казанный въ $ 138 лля трехъ уравненій съ четырмя не- 
извъстными; но мы опредълимъ величину главной неизвъет- 
ной = другимъ способомъ, который гораздо проще, и при- 
томъ прилагается ко всъмъ вопросамъ подобнаго рода. 


А . 1 2 — 
Во первыхъ, третье выраженіе 5 


т —1 
35 —- о чтобъ оно было цълое, достаточно · сдълать 
2—1 кратнымъ Ну 5. 

ы в откуда х = 1-5. 
Всякая цълая величина & даетъ для 2 число цьлое, удов- 
летворяющее третьему условию задачи. 


приводится къ . . 


Положимъ 


7 


=: 1 . 
=, или 22—144 —-; слъд. это выраженіе также 


будетъ цълымъ, когда положимъ 1=7/. И такъ, 1-е и 3-е 
выражения будутъ цълыя, когда х=1-Р 54, и 12 7/, что 


даеть... 2—1 357. 
. 1128 
Вставимъ. эту новую величину во 2-е выраженіе, ве 


будетъ тар, или 23 —- 1 и. ых. М); нои 17 первыя 


между собою числа; поэтому, а а е сдъ- 


лать 1—3/ кратнымп числа 17, чтобы 2-е выражевіе было 
число цълое. 


0 
‚ что 


Ветавимъ эту величину 2 въ 1-е выраженіе 


даетъ 


аз”. ИЕ В № Я 
Положивъ 5", получимъ йат ут тя 6:4 —— еа 
"еж 1 } 
полагая Е = (',„получаемъ #’’ = 31": 1, 


савде И 6(3'—1) 10" иди г =—17'--6;, 
вставивъ эту. величину въ выражеше ить подучинт 
а= 211 — 5950 ; А й 


ү: 
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этою ‘Формулою в: весь величины =, ўлйївлекворяю- 
щія условно ‘задачи. 

Пусть (7/0, найдемъ х— 211; это ёсть меньшая ве- 
личина искомаго числа. Полагая Кт отрицательнымъ, полу- 
чимъ прочія ръшенія. 

Замњчане. Предстоящее :неопредъленной {'”' въ послъд- 
ней Формулв, 595, ‚равно „произведенію Т. МХ 5 знаме- 
нателей , данныхъ выраженій. Легко, понять причину этого 
свойства; но, если знаменатели не будутъ первыми между 
собою, въ такомъ случаъ предстоящее равно простьйшему 
кратному этить зпаменателей, 


140. Остается -сказать о, тъхъ задачахъ, въ которыхљ 
двумя или иъеколькими неизвъстными болље, нежели урав- 
нен!й. Возьмемъ напр. уравнеше ах—-бу--сз—4, съ тремя 
нёизвъетными. 

Перенесемъ, членъ сх во, 2-ю часть; будетв 

ат фу—4— сх, или аз фу—е' Ў 
(означая буквою, е", количество 1— сх, которое полагаемъ из- 
въстным»). 

‚ Для’ ‘этого’ ‘уравнешя’ составим» формулы х= & — М, 
У=В- а, потомъ .65'’ д и В. вставимь овмльсто с’ величину 
Фт- 63; тогда, 2 и у будуть вы ИН цълою функщею 
неопредъленной 1 и 3-й неизвъстно! 

5‘ Напримъръ: заплатить 187 аса монетами въ 5, 6 
и 20 рублей, 

Означая, буквами хуи число „требуемыхъ монетъ 
каждаго рода, имъемъ "уравненіе ^ 

м: 52 | бу -- 202 — 187, 
или 52 бу = 187 — 202 = с! 


ре’ бу 34 №9! .И 
откуда х= —; или ву. 


`Полагая = $, будетъ у ==. 54, 

ра к ВЕ 

въ этихъ Формулахъ вмъсто с’ ‘величину его 
а = — 187 - 20: | 64; 

у= 187 — 202 — 5. 

Когда х и у допускаютъ положительныя и отрицатель- 


ныя цълыя числа, можно брать для 2 и { произвольныя 
величины ; но если требуются одни прямыя ръшенія, то 


откуда . . 
`- Ветавивъ 


. 
Е) 
2 


187 — 205, имъемъ 
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самый: видъ даннаго уравнен!я‘ 50-426у--202=187 показы-. 
187 <. ЗЕ Ч 

ваетъ, что величины 5 не должны быть болъе -— %. или 9 ^ ЕА 

иначе 4 или у сдълаются отрицательными. ря а 


Положимъ послЪдовательно 5==0, 1,:9,: 3:2; ИЯ ; при 
$ — 0, получимъ Формулы | 


2==-— 481-46, 187 5, | 


1и 


| шин. 9487 б 
показывающія, что { должно быть Е та чан р 52 ИДИ, 


>31 ЧИ и <37°/,.. Слъд. ё допускаетъ 6 олай именно : 
3.034, 35,:36.и 37. 


И лоф м д =, 'имъемъ 39; 33, 33, 85; 86, 37, 
4 а= 5; М, 17, 23, 29, 35 
16 29, 17, 19, 10. № 


Полагая 24. вайдемъ аа фәт. ОТИ и 6 
| “т эс; і 
ре, 


аўда. | еч ет или 27 —, но беч или 33 а РЕР 
что также даетъ зу т 28, 29, 30, 31; 32 и 33. 


3 


ДНЕ В ва овве 1 —98,.99. 30.31.32. нм миро і: 

Сид дя 4, 22 1/7, и 19, 95, ар" м и 

имЂемъ ТСЕ СУМИ" у = 97:99749 ‚ 19 , 9 РР: 

до «тоном а м тв отур эо ФАМ ий. п--09 м... х. С пы т 

мен е —'95, 26,797; 198; 9,7. оным Ы 

ег ан) маан 2 = 3, 9:45, "19701" 1 отой 
ФТОАҮО зато [у т, 17. 49299: 19" мяст ИЧ 

( | - }- 4 }1 —-003:-=:6-|-№ 

узр зав отыукоъ, он. № ==, 7 7 п он 

Дда 228, 2 5, оч т 

м ЧРОТНЖО Ипи ; уз 17, в) Ч 9, у сон 56, 


" ” Ре? А , в т еу О! тс 
11 І ( ови Д ' ‹ 


Ут со ата с.ггэКәм, $ бы У Л нк 


Ілони р.эп 
При 2== 8, Формулы, будуть = =; а и. я. 
; хан 


отауда > 2. но, и, 5. ‚ или о. = во сои е 
им ъемъ ‘Только’ ‘величину 1—5, нб. дївтъ. фи 


Наконецъ, положенио 2—9 ив ёбот роль веды 


` 
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ръшене; потому. что Формулы ибретатся въ. —= —7-- 6, 
у == 7 — 5; 


откуда р но аер или >1 Е но < 1 2 аэти вы- 
воды противоръчатъ одинъ другому. 


141. Изъ © 150 можно видъть, какъ поступать прт 
двухъ уравнешяхъ съ четырмя неизвъетными, трехъ урав- 
неніяхъ съ пятью неизвъстными. Однако жъ мы предста 
вимъ еще полное ръшеніе задачи этого рода, чтобы показать, 
какъ иногда ‘можно сократить вычисленія. 

ҮП. Нькто купил» 100 штуке скота за 100 червон- 
цев; за. быка платиле по 10 червонцевь, за корову по 5, за 
теленка по 8, ја за овцу по '/, червонца. Сколько куплено 
скота каждаго рода? 

Называя =, у, 5, и, искомыя ањ имъемъ уравненія 


Руа 100] | у жи 110, 
1015519: Ни] ы пни 7 РЯ аш 


Вычтя 1-е уравненіе изъ 2-го, получимъ 


19% Е Эу- З= = 100, 


съ которымъ должно поступать, какъ показано въ $ 140. 
Но выгоднъе выразить у и 5 въ цљлой функцім отъ 2; во- 


первыхъ, потому, что х очевидно не можетъ быть болъе 
= или 5 5, и во-вторыхъ, предстояшіе у и 5 имъютъ об- 
щаго множителя, а это необходимо доставитъ намъ толевіг, 
которымъ онредълятся величины 2. 

И такъ, перенесемъ 192 во вторую часть; будетъ 

9у4-32==100— 192, или 3у-{-= ый 
Но для =, у, 2, и, требуются пълыя и положительныя чис- 
100—192 

ух. 

это двоякое услов!е очевидно удовлетворяется только вели- 
чинами 2—1 и х—4. И такъ 2 можеть имЪть только эти 
величины. 

Если х —1, то ЗУ &=97, или... 20 972190) 
вставивъ эти величины въ 1-е данное 
уравнеше, находимъ, д. ученое и == 79-|-9у; 
первая Формула показываетъ, что у не можетъ быть. > 9; 
и такъ для 21, имБемъ «монт о. 


ла; поәтому должно быть цълое и положительное ; 
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д С ее ЗО Ма РА ^ 
д — 97, 9А, 21, 16, 6. № 035 6 
и — 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90. 
Положимъ 2 —=4; будетъ Зу-- 2 = 8, откуда 
д —8'— Зу, и 88 |= 9. 
Выраженіе = показываетъ, что у не можетъ быть > 2; и 
такъ, при 2 = 4 имъемъ 


|у 0, 1, 9, 
А кн 977 
|н = вв, 80, 99. 


Слъд. задача допускаетъ 13 ръшеній, и только 10, ко- 
гда исключить ръшенія, содержания 0. 

Замњчане, При. употребленіи способа, изложеннаго въ 
$ 140, подобныя сокращенія иногда необхолимы; напримъръ, 
если бъ имъли уравнене 

ба | 10у — 15: = 11, 
въ которомъ всЪ. предстоящія, взатыя по два, имъютъ об- 
щій множитель. 

142. Цъль неопредъленнаго : анализа 9-й ‘степени так- 
же состоитъ въ томъ, чтобы рьшить въ цълыхъ. числахъ 
задачи, доставляющія, менъе уравневій, чъмъ неизвъстныхъ. 
Но въ уравненіи 2-й степени съ двумя неизвъстными, одва 
изъ нихъ вообще опредъляется · несоизмьримою функціею 
другой; поэтому вопроеъ заключается въ томъ, чтобъ : 1-е, 
опредълить для одной неизвъстной такія соизмъримыя ве- 
личины, которыя, даютъ,: соизмиъримыя же величины для 
другой; 2-е, избрать между величинами первой пеизвъстной 
ть цвлыя величины, изъ ЖЕ Анк выводятся цълыя же 
величины для второй, 

Изъ этого можно заключить, что неопредъленный ана- 
лизъ 2-й степеви представляетъ болће затрудвешй , ЧБМЪ 
1-я степень. Въ самомъ дълъ, эта теоріл есть одна изъ 
труднъйшихъ въ алге раическомъ анализъ, и выходитъ изъ 
предъловъ сего сочинешя. (Смотри въ Тһбогіе 4ез потћгеѕ 
бе М. Гедеп@те). Въ Алгебрь Люйлье ръщено нъсколько за- 
дачъ 2-й степени съ двумя неизвьстными, въ которыхт 
уравненія содержатъ только. произведеніе инора, не 
заключая квадратовъ ихъ. руф 8-5 


ВО Је / АС 
12 
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ГЛАВА ПЯТАЯ. 


ч 


СОСТАВЛЕНІЕ СТЕПЕНЕЙ И ИЗВЛЕЧЕНІЕ 
КОРНЕЙ ВООБЩЕ. 


Өг дай п . 

Введеніе. Нельзя! рълать уравненія 2-Й степени, не умъЯ 
извлечь квадратнаго корня; точно также, лля ръшенія урав- 
ненія 3-й, 4-й,..;. степени, нужно умъть извлекать корни 
3-й, 4-й,.... степени изъ всякаго численнаго ‘или алгебраи- 
ческаго количества, 

Хотя можно составить всякую степепь числа чрезъ умно- 
жене, ариометическое или алгебраическое; но составлеше 
степеви подчинено извъетному закону, который необходимо 
знать, чтобы переходить отъ степени къ корню. 

Въ © 86 сказано, что законъ составленія квадрата чис- 
ленпаго или алгебраическағо количества, основывается на 
выражевіи квадрата двучленнаго количества; мы покажемъ 
теперь. что законъ составленія какой ни есть степени, вооб- 
ще выводится изъ выраженія двучлена въ той же степени. 
Поэтому начнемъ опредљленіемо выраженія двучлена въ какой 
ни есть степени. 


г . 
1. ДвучаЕнЪ Ньютонл и слъдДСТВІЯ ИЗЪ НЕГО 
_ выводимыя. 


143. Умножая двучлепъ д-ра самъ на себя, ААС 
слъдуюние выводы : 
(ера, 
(ва) = Зах а’, | 
(в а) == —23-4-3аа°-4-За?х-}-аз, 
(2-|-а)*=2*%4-%а2°-4|-ба°х°-|-Ла?х4|-а*. 
(2-|-а)5=25-4-5а2*-|-10а°°-|-10а°2*-|- 5а 4-а. 
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Въ этихъ выводахъ легко · замътить законе составленія 
показателей 2 и а; ‘но гораздо труднъе открыть: правило 
предстоящихъ. Ньютонъ (№еуу(оп), знаменитый Ангиійскій 
математикъ, открылъ законъ, по’ которому можно прямо’со- 
ставить данную степень двучлена, не проходя чрезъ низшія 
степени. Неизвъстпо, какія разсужденія: привели его къ это- 
му; но въ послъдствій существоване закона доказано съ самою 
строгою точпостію. Мы. ръшомъ теперь нъсколько вопро- 
совъ относящихся къ переложенілмъ, а изъ нихъ; легко ВЫ» 
ведемъ формулу двучлена, то есть, выраженіе двучленнаго 
количества въ какой ни есть степени 

144. Предварчтельныя свљдьнія. Извъстно изъ Ариө- 
метики, ‚то произведеніе изъ п множителей а, 6, с, @,..., 
не перемъняется, въ какомъ бы порядкъ ни перемножали 
ихъ; должно опредълить: сколько разъ можно иначе распо- 
лагать эти различныя буквы однЪ за другими. Выводы, 
соотвътствуюшіе каждой перемънъ буквъ, называются пе- 
реложеніями (регтиїа(їопз). 

Двъ буквы а и 0 лаютъ одно произведенје аб, но два 
переложенія аб и ба. Три буквы а, 6, с. даютъ одно про- 
изведеніе абс, но шесть переложевій абс, ась, саб, фас, 
фса, сба. 

Возьмемъ т буквъ а, б, с, 4, е,...; соединяя эти буквы 
по 5, по З, по 4,...., и наконецъ по т—1, во всевоз- 
можныхъ порядкахъ. получимъ выводы, которые называют- 
ся соединентями (аттапсетепѕ). Напр. аб, ас, а4,.., ба, фс, 
01, ..; са, еб, сӣ, .., суть соединешя изъ т буквъ, взятыхъ 
по дв; абс, аба, .... фас, Ьай, ..., ась, асӣ,..., соедине- 
пія изъ т буквъ, взятыхъ по три. 

Наконецъ, составимъ такія соединения по 9, по 3,..., 
по т — 1 буквъ, которыя различаются между собою по 
крайней мъръ одною буквою ; получаемые выводы назы- 
ваются сочетаніями (сотђіпаіѕопв). Напр. аб, ас, бс, . ., 
ай, 04, с4,..., суть сочетания буквъ, взятыхъ по двъ, пока 
выводы различаются по крайней мъръ одною буквою ; абс, 
64, ...,› ас4, 6е4,..., суть сочетая буквъ, взятыхъ ао 
три. Поэтому : 
| ПеЕРЕЛОЖЕНТЯМИ называюто выводы, получаемые 
при расположени данных букв» одньть за другими во все- 
возможных порядкахь, такъ что въ каждомь выводљ вхо- 
дять всъ буквы, но каждая не болље одного раза. 
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СоединЕнІЯ суть выводы, получаемые при расположе- 
ни т данныхь букв. однъхъ за другими, и во всевозмож- 
ныхь порядках, по 2, по З, по 4,..., по п буквъ, при- 
чемъ туп, то есть, въ каждомъ выводь менъе даннаго чис- 
ла буквъ; если же п-т, . соединенія по п буквъ обратятея 
въ простыя переложенія. 


Накопецъ, сочЕТА НІЯ Суть соёдиненїя, которыл раз- 
личаются` между собою по крайней жърь одною изе буквь, 
влодящихь въ оныя. 


145. 1. Опредьлить число пЕРЕЛОЖЕНІЙ (регтшіа- 
001$) изъ п буквъ ? ян 

Двъ буквы а и очевидно даютъ два переложенія 
аб и фа. И такъ, число переложеній изъ двухъ буквъ есть 
9 или 1 х2. 

Возьмемъ З буквы, а, 6, с. Удерживая букву а на 1-мъ 
мъстъ, двумя другими буквами можно сдълать два перело- 
жешя бс и сб, и елд. будетъ абс, асб; но всъхъ буквъ 3, 
и каждую можно поставить на 1-мъ мъст; слъд. вст 
переложеній будетъ ЭХ 3. или 1 Х 2 х3. 

Вообще, возьмемъ п буквъ а, 0, с, 4,..., и положимъ 
извъстнымъ число переложеній изъ п — і буквь , которое 
назовемъ 0. 

‚ Взявъ отдъльно одну изъ п буквъ, напишемъ ее на 
1-мъ мъсть каждаго изъ О переложевй , доставляемыхъ 
другими п — 1 буквами; получимъ О переложеній изъ п 
буквъ, начинающихся тою буквою, которую мы отдълили ; 
но такимъ образомъ можно поставить на 1-мъ мъсть. каж- 
дую изъ п буквъ; слъдовательно всъхъ переложеній изъ п 
буквъ будетъ . ... . 0 ҳа. 

Пусть п == 2; тогда © означаеть число, переложе- 
ній изъ одной буквы; слъдов, О = 1, и въ этомъ случаъ 
О Ха равно 1 Х 2. 

Когда п—=3, О выражаетъ число переложенй изъ 3—1 
или изъ 2 буквъ, и равно 1 2. Тогда О Хп= 1х2 х3. 

При п —4, О означаетъ число переложеній изъ З 
буквъ, и равно 1 < 2 Х З. Сиъд. ОхХп=1ҳ9х;3 ХД, 

Поэтому Формула О Х п заключаетъ всв частные слу- 
чаи данной задачи: повторяя предъидущія сужденіл, можно 
прямо ръшить общій случай, и вывесть изъ него, частные. 


156. П. Дано т букв ау 6, с, 4, . . . ; опредьлить 
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число сбоЕДИНЕНТЙ, (аггапсетептз) по л букв; котория 
можно. составить‘ из5 этихь т буквъ, полагая т> п: 

Чтобы прямо рълить общій вопросъ, положимъ извъет- 
нымъ: число еоединеній по п — 1 буквъ, составленныхъ 
изъ т буквъ, и назовемъ Р это число. 

Въ концв одного изъ этихъ соединеній, напишемъ каж- 

дую изъ ‘несодержащихся въ немъ буквъ; число ихъ необ- 

ходимо равно т—(и—1) или т—п—-1; такимъ образомъ 
очевидно составится т—л—|--1 соелиненій изъ п буквъ, ко- 
торыя различаются между. собою послъднею буквою, 

Возьмемъ какое либо другое соединеше изъ п—1 буквъ, 
и въ конц вапишемъ каждую изъ т—п-|-1 буквъ, не вхо- 
дяшихъ въ оное; также получимъ т—п—{—1 соединеній изъ 
п буквъ, которыя различаются между собою и съ предъи- 
дущими по крайней мъръ расположеніемъ одной изъ первыхъ 
в— 1 буквъ; но къ каждому изъ Р соединен по п — 1 
буквъ можно приписать каждую изъ остальныхъ т—п-—-1 
буквъ; поэтому число соединеній изъ т буквъ, взятыхъ по 
п, выразится Формулою 

Р (т —– п | 1). 

Положимъ п—2, откуда т—п-- 1 = т — 1; Р, выра- 
жая зд’Беь число соедипеній по 2 — 1 или по 1 буквъ, и 
слъд. столько соединеній, сколько буквъ, равно т, и Фор- 
мула обратится въ т (т — 1). 

Когда п == 3, откуда т—п-|-1=—=т—– 2, Р выражаетъ 
число соединеній по 2 буквы, и равно т (т — 1); слвдов. 
Формула перемънится въ т (т—1) (т—9). 

Когда п—4, причемъ т—п—|—-1 == т —3, Р выражаетъ 
число соединевій по З буквы, и равно т (т — 1) (м — 2); 
слъл. Формула будетъ т(т—1) (т—2) (т—3); ит. д. 

Замьчане. Изъ способа, по которому выведены частные 
случаи изъ общей Формулы Р (т — п | 1), можно заклю- 
чить, что Формула эта выразится строкою 

т (т—1) (т—2) (т—3).... (тп; 
то есть, она состоить изъ произведешя п посльдовательныхб 
и уменьшающихся чиселъ, вкаючительно оть т до т— (п—1) 
или т—п-|-1 включительно. 

‚< Изъ нее легко вывесть Формулу $ 145, то есть, вели- 
чину Оп выраженную строкою. 

Въ самомъ дълъ, въ © 14% показано, что соединеня 
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обращаются въ переложенія, когда число буквъ каждағо сое- 
дипенія ‚равно ‘числу данвыхъ буквъ ; елъд.: для перехода 
отъ: числа вевхъ соединен изъ. т буквъ по т, къ: числу 
всьхъ переложеній изъ п буквъ, достаточно едълать т == п 
въ этой «срне, что даетъ | ‚м | | 
гии жи) (п — 2) иен) ы алло #3 
Написавъ ‘строку’ на: оборотъ, и замъчая, что поелЪлній мно= 
житель 1, поэтому сеи зван руте верь нимъ а. и такъ 
далъе, получимъ 
ОЖ. ааа аа-а) (а) т, 


то есть, · Оп равно ннерни о арии чиселъ 
отъ 1 дом. | 


147. Ш. Опредълить" ЧИСЛО СОЧЕТАНІЙ (сот}іпаї= 
5018) которыя можно. составить изв т. “букв, взятые 
по п. 

Назовемъ Х число всъхъ сбединений изъ т вг по 
п; У, число А иди изъ л букв, _ и 2, число сочета- 
ній по п буквъ.” пи 

Чтобы получить всъ соединенія изъ т. буквъ по я, до- 
статочно въ каждомъ изъ Й сочетаній по п буквъ сдълать 
всъ переложенія, допускаемыя этими л ‘буквами; но каждое 
сочетаніе изъ п ‚буквъ по положению  даетъ У переложеній,, 
слъд. 1, сочетанй цо п буквъ даетъ УХА соединеній по, п 
буквъ. Мы назвали Х число всъхъ соединеній;: слъдовательно 


Х = УХА, откуда 2—1 Но 
Х=Р (т- 1), м 146, и У = об: 


и. р пт. 
саъдовательно 22-6644 Беа. 
УСА Жен 
Какъ Р выражаетъ число соединеній по Сре буквь, 


р: 
О число шереложеній изъ п—1 буквъ, елъдов. у выражаеть 
число сочетаній изъ т буквъ, взятыхъ по п — 1. 


р ко. 
Положимъ 4 3 тогда ча выражая, число сочетаній 


Ю- 2% 
по 2—1 или по 1 буквъ, равно т, и Формула обратится 
+ РҸ т — 1 т(т- 1) ^, 
В УС 58 ИЛ) 


рМ , \ 2 
Положимъ п == 3; тогда $ выражаетъ число сочетаний 


р т(т—1). г. отт 21) (т) 
по 2 буквы, и равно 7195 Формула будетъ т" 
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Вообще, для числа сочетаній по в буквъ, найдемъ 10% 
Н т(т— 14) (т-—?) (т-=3).... КА ные ны ры 
аз ИРА АТО оде ВАН 
Замљчаніе. Послъднее выражен! ‘не имъетъ ‘никакого 
значения, когда положимъ м == {; это происходить отъ' чого, 
что въ этомъ выражени данное ' число сочетавй опредъ- 
ляется только посредствомъ другаго, уже опредъленнаго 
числа сочетаній ; но простьйнйя. сочетания суть сочетанія 
по 1. буквъ, которыхъ | число, равно, ии : чс%л. эту Формучу 
можно употреблять только начиная отъ п. —=2. 


148. Доказательство формулы‘ двучленах ` Чтобъ фдеб 
нъе открыть’ законъ разложенія въ строку двучлена ха, 
въ степени т, составимъ нн р изъ нъсколькихъ дву 
членовъ 24-а, 2-4-0, «с, ха, (Мы озпачаемъ 
вторые члены различными буквами для ‘чого, чтобы подоб- 
ныя произведения не соединялись между собою). 


(#-На) (4-5) = на афет: ; 
(а На) (2+5) (1-е) = ру 2? -аб | абс; 


н ас 
4 == 


(908-6) ее ее 23а] абс ом абс4. 
+0) —а| —Наба 
= а —-аса 


8 | 

Составляя эти произведенія по правиламъ алгебраиче- 
скаго умноженія, примъчаемъ въ нихъ. сльдуюшій законъ; 

{-е. Относительно ‘показателей : въ 1-мъ члень пока» 
затель буквы 2 равенъ числу двучленныхъ множителей; въ 
слъдуюшихъ членахъ показатель постепенно уменьшается 
единицею, и въ послъднемъ член’ равенъ: нулю, 

2-е, Относительно предстоящихъ различныхъ степеней 
количества х; предстоящее 1-го члена: единица ; во 2-мъ 
оно равно суммъ вторыхъ членовъ двузленныхъ мвожите- 
лей; въ 3-мъ, суммъ различныхъ произведений вторыхъ же 
члеповъ, взятыхъ по два; въ 4-мъ, сумм различныхъ про» 
изведешй тъхъ же членовъ, взятыхъ по 3; вообще, можно 
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заключить, что: предстоящее, п-го члена равно суммъ различ- 
ныхъ произведен й вторыхъ членовъ, взятыхъ по п—1. По- 
слъдн Й членъ равенъ произведению всъхъ вторыхъ членовъ. 

„Члобъ увъриться въ общности этого закона, положимъ, 
что онь, признанъ справедливымъ для произведенія изъ т 
двучленовъ, и разсмотримъ,, перемънится ли ‘онъ, когда вве- 
демъ.въ произведеніе новый множитель. Пусть будетъ ._.; 
А014 Ват 4а. Мат” Матт" +... +, 
пройзведепіе изъ ` двучленовъ ; (М2'"'="-! представляетъ 
п-ый членъ строки; №" есть послъдующій членъ, то есть; 
предъ которымъ ‚находится п членовъ). Введемъ новый мно- 
житель 2--К; ремен произведеніе по · степенямъ 2; 
получимъ 


аР Аа" ЕВ. |С 0224... вне 

К АК -ВК +МКІ ок. 

Закон» показателей не, измънился. 

Относительно предстоящихъ замъчаемъ: 1-е, предстоя- 
щее 1-го члена единица; 2-е, А-К, предстоящее 2”, так- 
же есть сумма вторыхь членов всъхъ т - 1 лвучленовъ ; 
3-е, въ произведени первыхъ т двучленовъ, В по положе- 
нію равно суммЪ различныхъ произведеній вторыхъ чле- 
новъ, взятыхъ по два; АК выражаетъ сумму произведеній 
отъ умноженія каждаго втораго члена первыхъ т двучле- 
новъ на новый второй членъ К; слъд. ВУ-АК также есть 
сумма фразличныхь произведений по два взятыхь вторыхь 
членов въ т-{—1 двучленахь. 

Вообще, № выражаетъ у васъ сумму произведен по 
п вторыхъ членовъ изъ т двучленовъ, а МК сумму произ- 
веденй по п—1 этихъ вторыхъ членовъ, умвоженныхъ на 
новый вторый члень К; поэтому предстоящее М№--МК, ко- 
торое въ многочленв степени т |1 имъетъ передъ собою 
п членовъ, равно суммњ различный троизведеній по п вто- 
рыть членовъ изе т-|--1 двучленовъ. 

Послъдній зленъ О.К равенъ произведенію т | 1 
вторыхъ членовъ. 

И такъ, законъ составленія, предположенный справед- 
ливымъ ‘для произведенія изъ т двучленовъ , также спра- 
ведливъ для т-|-{ двучленовъ; елъловательно этотъ законъ 
`будетъ общимъ. 

Въ произведеніи т двучленныхъ множителей, (2 {~ а) 


зењ 
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(24-0) (2-Е с) (244-0), сдълаемъ а=6——=4...; тогда оно 
обратится въ (2-|-а)". Относительно же предстоящихъ про- 
изведенія, Г И АТ ад ас аа-|-..., замъчаемъ: 

1-е. Предстоящее 2"-!, или а 6-Е е--а-..., пере- 
мънится въ а--а--а-..., тоесть, въ а взятое столько разъ, 
сколько. имфется буквъ а, 0, с,..., и слъд. въ та; 

2-е. Предстоящее х”-?, или аб ас--аа-..., обра- 
тится въ 4°—|-а°-{-а?..., или а? взятое столько разъ, сколько 


составится сочетаній изъ т буквъ, взятыхъ по двъ, то есть, 
— 1 


ыы 9 
въ т @° ; 


7 -е. Предстоящее 2-3 равно произведению отъ умноже- 
нія аЗ на число сочетаній изъ т буквъ, взятыхъ по три, или 
=1 т —– 2 
5-5 . 4°, и такъ дале. 
Вообще, какъ №"”-” означаетъ членъ строки, ‘имъю- 
щій передъ собою п членовъ, то предстоящее №, которое 
равнялось суммъ различныхъ произведен! Вторьбев >9леновъ, 
взятыхъ по в, въ этомъ случаь обратится въ а", умножен- 
ное на число сочетаній составленныхъ изъ т буквъ, взя- 


твхв по! п. Птакъ, $147, МЕ, 
О.п 


равно т 


Слъд. получимъ наконепъ Формулу 
(24-а) "2" | тал" т ыы а?д"-° 
арт... ИЕ ЕН аатта", 


1 Въ этой строкъ легко И простой закон, 
по которому каждое предстоящее составляется изъ’ пред- 
стоящаго предъидущаго члена. 

Предстоящее каждазо члена равно предстоящему предъ- 
идущаго члена, умноженному на показателя буквы 2 в5 
этом5 же чаень, и раздъленному на число предьидущихь 
членовъ. Въ самомъ дълъ, возьмемъ общий член 

Р(т с Ы» 1) а"-", 
(онъ потому называется общимь членом, что изъ него можно 
вывесть всъ прочіе, полагая п—2,,3...); предъидушій пі члепъ 


б Р т 1 1.1 Р 
оудетъ —. а 2 у потому что —— выражаетъ число со- 


0 о 
четашй по п—1 буквъ, $ 147; но предстоящее м 
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р 
равно, предстоящему п" члена, умножениому на т—п- 1, 


о 
(показателю х въ пчъ членъ) и раздъленному. на л, число 


предъидущихъ зленовъ, Этотъ-то законъ, открытый. Ньюто- 
номъ, собственно. составляетъ формулу двучлена,. Посред- 
ствомъ этого закона можно написать въ строку, всякую сте- 
пень двучлена, не. употребляя общей Формулы. 


Напримъръ,: написать въ строку (ха). Найдемъ 
(24| а) == бал 15ах*-| 20433-15 а“? 3+ бах а. 
Составивъ два первые члена по общей Формулъ. . . . 
т 1 1 А 
2"—|-та2""'—!4)- . . . . , умножимъ 6, предстоящее втораго 
члена, на 5, показателя 2 въ этомъ членъ, и раздълимъ 
произведеніе па 2, что даетъ 15 для предстоящаго третьяго 
члена. Для четвертаго,` умножимъ 15 на 4, показателя 2 въ 
третьемъ членъ, и раздълимъ произведеніе на 3, число предъ- 
идущихъ членовъ, что даетъ 20; и т. д. дла всъхъ про- 
чихъ членовъ. Напримъръ, 
(ва) °—а10-{--10а2°-{--45а?2'—|-190а | 94 Оа®л9 
| 252а°2°-}-210а%*-}-120а2°-4}-35а%?-|-10а%2-4|-а'°. 
Въ послъдетв мы покажемъ, какъ разлагать въ строку 
степени алгебраичгскихъ выражений. 


Слљдствія, выводимыя изъ формулы двучлена и теор? 
переложеній. 


150. Первое слљдствіе. Выраженіе (ва) составлено 
одинакимъ образомъ относительно къ а и 2; поэтому, и въ 
строкъ, получаемой отъ разложенія этого выраженія, долж- 
но быть то же самое; и такъ, если въ строкъ ваходится членъ 
вида Ка”х”-”, то долженъ также находиться другой членъ, 
вида Кх”а”-” или Ка”-"х”. Әти два члена очевидно бу- 
дутъ въ равномъ разстояніи отъ крайнихъ членовъ строки: 
какъ число предъидущихъ членовъ всегда означается пока- 
зателемъ буквы а въ данномъ членъ, то передъ Ка’х””” 
находится п членовъ, а передъ Ка”-"х” находится т — п 
членовъ, сльд. послъ него остается еще п членовъ (потому- 
что число всъхъ зленовъ равно т--!). 

И такъ, в5 строкљ, получаемой при возвьшиеши дву- 
члена въ какую либо степень, предстоящая членовь, нато- 
дящихся в5 равном» разстояніи оть двухь крайнихь. чле- 
новь, равны между собою. 
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Замтьчате. Въ членахъ: Ка?" ", Ка""2" „| предстоя- 
щія выражаютъ число сочетаній по т и т — п, составляе- 
мыхъ изъ т количествъ; поэтому число -едчетаній изъ т 
количествъ, взятых по п, равно числу сочетатй ‘изъ т эке 
количестве, взятыль по т— п. Напр. 12 количествъ, 'взя~ 
тыя п0 1, даютъ ‘столько же сочеташй, ‘сколько тъ же 19 
количествъ, взятыя по 12—4 или по 8. ИТесть количеств 
по 2, даютъ то же число сочетаний, какъ и шесть об-е, 
по 6—2 или по 4. 


151. Второе саљдствіе. Въ общей ТИ 
(аа) 2" тол" 1 атац уои, цех 
положимъ +2 = 1; а= Ц, она перемънится ВЪ | 
(ЧИ аза ттт ато, "а. 


то есть, в5 ных ‚двучаена, сумма предстоящих равна 9, 
возвышениям5 въ стетень т. Шапримъръ, въ Формуль . . 

(2а) = 2-|-5ах* | 10423 10435? ~} 5а а°, 
сумма 1454-104-10-45 +41 предстоящихъ, равна 2?,.или 
32: Въ. строкъ (< -[- а), въ: ©. 149, сумма  предстоящихъ 
равна 210 или 1024. 

1592. Трепие слтдетвѓе. Когда составимъ произведеніе 
изъ ряда -чисель уменьшающихся единицею, полагая, пат 
прим. первое число т, а послъднее т—р (ти р,цьлыя 
числа), то это произведеніе дълится на произведеше всъхъ 
цваыхъ чиселъ отъ 1 до р | 1; то есть, 

т(т — 4) (т – 2) (т 3)... . (т р) 

Ы Ант: 
будетъ цълое число. Въ самомъ дълъ, въ © 147 это выра- 
жене представляло число сочетаній, составляемыхъ изъ т 
буквъ. взятыхъ по р | 1; но число сочетаний необходимо 
должно быть цБлде, саъдовательно и это вираже будетъ 
число цълое. | | 

Предлагаем учащимея доказать это оноВстуо независимо 
отъ теорій переложеній или Формулы двучлена; _ но предва- 
ряемъ, что ‘вопросъ этотъ, довольно’ легкій. для первыхъ 


выраженій Н) ер Ор 
р 290122 41:8 13 


въ общемъ в учаъ. 


‚ гораздо труднъе ръшить 
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„Въ Ариеметикь изложены правила, извлеченія кубич- 
каго корня; но мы повторимъ здъсь теорію. этого . дъйствя, 
потому что оно, послъ извлеченля квадратнаго корня, упо- 
требляется чаще другихъ дъйствій ; потомъ шокажемъ, спо- 
собъ :извлеченія корней вообше. 

153. Кубом или третьею степенью числа называется 
произведеніе, составленное изъ трехъ такихъ чиселъ; а чи- 
сло, которое по возвышении въ кубъ производитъ. данное чи- 
сло, называется корнемь третьей степени или кубичныме 
корнем даннаго чиела. 

Числа 1, 2, 3, 4, 5, 6, Т, 8, 9, 10, 
даютъ кубы 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000. 


Обратно, числа первой строки суть кубичные корни 
чиселъ второй строки. Въ этой строкъ только девять пол- 
ныхъ кубовъ между всъми числами, выражаемыми одною, 
двумя и тремя цифрами; слъдов. кубичные корни всъхъ шро- 
чихъ чиселъ будутъ цълыя числа съ дробью, которая не 
соизмьрима св единицею. 


а 
Въ самомъ дБлБ, положимъ, что З, прое р й 


мая) есть. корень цълаго числа №; тогда и -; равно №; но 
это‘ невозможно: какъ а и $ числа нервы зелу собою, 


то и аз и .0 также первыя между собою, слБд. а не мо- 


жетъ быть равно дълому числу. 

Разность между двумя послљдовательными кубами тъмъ 
болъе, чъмъ больше ихъ корни. Назовемъ а и а-|-1 два по- 
слъдовательныя цълыя числа; имъемъ, $ 149, 

(24-1) = а 4-38444-344-1; и (а04-1)2—а = За За-- 1; 
т. е. разность двухъ послљдовательныхъ кубовь равна утро- 
енному квадрату меньшаго корня, сложенному . с5 утроен- 
нымь меньшим корнемь и сә единицею. И такъ. разность 
между кубами чиселъ 90 и 89 равна 3(89)° 3х 89-1 
или равна 24031. 

2 Поқажемъ, какъ извлекать кзбинный корень изъ цъла- 
го числа. 

Корень числа, въ которомъ не болъе трехъ знаковъ, 
извъстень по кубамъ первыжь девяти чиселъ. Напр. кубич- 
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ный корень изъ 125 есть 5; кубичный корень изъ 841 есть 
9 или 10, приблизительно до 1 единины; потому что 841 
содержится между 729 и 1000, или между кубомъ 9 и 10: 

Г. Возьмемъ число содержащее болъе трехъ знаковъ, на- 


примъръ, 103,825. | ТЕ? 
103.823 |17 48 ` 47 


94 18 48 47 
398.931. 382 329 

192 188 
‹ 5304 5509 
48 47 
18439 15463 

9261 8836 


110592 103823 


Это число содержится между 1,000 или кубомъ 10, и 
1,000,000 или кубомъ 100; сльд. корень его состоить изъ 
двухъ зпаковъ: изъ десятковъ и единицъ. Назовемъ а де- 
сятки, 6 единицы; по © 146 получимъ 

(а 5) == а" За? 4 Зађ* 5. 

Слъд. кубъ числа, содержащаго десятки и еливицы, 
состоитъ ‘изъ куба десятковъ, изэ утроеннаго произведенія 
квадрата десятков на единицы, изъ утроеннаго произведе- 
нія квадрата единиць на десятки и изъ куба единиц. 

Кубъ десятковъ, составляя тысячи, не можетъ содер- 
жаться въ послъднихъ трефъ знакахъ съ правой руки, но 
долженъ заключаться въ части 103 (которую отдъляютъ 
отъ трехъ послъднихъ цифръ точкою). Наибольший кубъ, 
содержащійся въ 103, есть 64, и корень его равенъ 4; слъд. 
4 есть знакъ десятковъ искомаго корня, потому что 103823 
заключается между (40)3 или 64000, и (50)3 или 125 000 
и такъ, искомый корень состоитъ изъ 4 десятковъ и нъе- 
колькихъ единицъ, не болъе девяти. | 

Кубъ десятковъ, 64, вычтемъ. изъ 103; въ остаткъ бу- 
детъ 39, и снося три. послвднія цифры, получимъ число 
39823, въ которомъ ‘содержится еще утроенное произведе- 
нае квадрата деслтковъ на единици и двъ остальныя части 
полнаго куба; но квадратъ десятковъ не можеть быть ме= 
нъе ста, поэтому утроенное произведеніе можеть содер= 
жаться только въ части 398; лъвъе циФръ 23; которую так- 


ММАМУ.гСіП.ог9.рі 


190 | ИЗВЛЕЗЕНТЕ. 


жезотдъляютъ точкою.. Составивъ утроенное._ произвеленіе 
квадрата ‚ десятковъ, 16.3 или 48, и раздъливъ 398 на 48, 
частное 8 будетъ или точное число ‘единицъ искомаго корня; 
или. же число большее: потому что сверхъ утроеннаго про- 
изведенія квадрата десятковъ на единицы, въ этихъ же 398 
сотняхъ содержатся сотни, происходяния отъ суммы двухъ 
другихъ частей, т.е. утроенваго произведенія квадрата еди- 
ницъ на десятки, и куба единицъ. Чтобъ удостовъриться, 
будетъ ли знакъ 8 слишкомъ великъ, можно изъ этого зна- 
ка 8 и знака 4 (лесятковъ) составить всъ три части куба, 
содержащіяея въ 39823. Но гораздо выподнње возвысить въ 
кубъ 48 (какъ показано въ вычисленіяхъ); получимъ 110599, 
которое больше даннаго числа; слъд. число 8 слишкомъ ве- 
лико. Соетавляя кубъ числа 47, находимъ 103823; поэтому 
данное число полный кубъ, и корень его 47. 

Замљчаніе. Нельзя сначала отыскивать знака единицъ, 
потому что кубомъ единицъ могутъ быть десятки и даже 
сотни, которыя соединяются съ десятками и сотнями, про- 
исходящими отъ остальныхъ частей куба. 


Извлечь кубичный корень изә 41,954. 


47.951136 23:36 37 

97 27 ВИ. ах 

209 о 216 959. 
2408 9 111 

07954, (11596. 1369 

27146656 пг авт 37 
1298 _ 9776 9583 
75688. 4107 


46656. 50653 


Число 47, 954 менъе 1 ,000.000, слъд. корень ‘его состо- 
итъ изъ двухъ циФръ: изъ десятковъ и единицъ. Кубъ ‘де- 
сятковъ содержится въ 47. тысячах, и по прежнему :до- 
кажемъ, что З, корень наибольшаго. куба’ въ числь 47, выра- 
жаетъ десятки. Вычтя кубъ числа 3, или 27 изъ 47. сне- 
семъ къ остатку цифру 9. Въ 209 сотняхъ заключаются утро- 
енное произведение квадрата десятковъ на единицы, и про- 
‚изведеня остальныхъ двухъ частей; и такъ, раздъливъ 209 
на утроенный квадратъ десятковъ, или 27, частное 7 бу- 
деть цифра единицъ искомаго корня, или же число боль- 
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шее. Возвысивъ 37 въ кубъ, ‘получимъ 50,653, которое 
больше ланнаго числа 47,954; составляя же кубъ 36, имъ- 
емъ 46,656, а вычтя изъ даннаго, въ остаткъ будетъ 1298. 
Слъд. данное число неполный кубъ, и корень его будетъ 
36, съ погръшностію менље единицы. Въ самомъ дълъ, раз- 
ность 1298 меньше числа 3Ж(36)?- 3 Ж 36 |, (стр: 189) 
потому что при повъркъ мы уже получили: 3888 для утроен- 
наго :квадрата 36. 

И. Извлечь кубичный корень. изъ числа, ‘содержащаго 
бм шести щифръ, напр. 43,125, 658. 


`43:795.658 | 359 | 359 
зөт. ца 00967535 
167 М об < 70% 
| 35 1760 
13795 МШК е. ‚1056 
42875 кг 34 05 123902. 
8506 2.4995 1 359 
| 35 247808 
43795658 = 6155 . 619590 
43611208 . 3675 374719... 
остатокъ :., 111450 42875. 1.48614208 


Искомый корень имъетъ болье одной цифры, прелпо- 
ложимъ , что онъ .состоптъ изъ единицъ и десятковъ .(де- 
сятки же могутъ быть ‘выражены одною или :нъеколькими 
цифрами). . 

Кубъ десятковъ не менъе тысячи, слъд. необходимо 
долженъ заключаться въ части, находящейся по зъвую сто- 
рону трехъ послвднихъ цифФръ 658. Если извлечёемь корень 
изъ наибольшаго, куба содержащагося въ 43,725, полагая 
что это число выражаетъ простыя единицы, то получимъ 
всБ десятки корня. Въ самомъ дълъ, назовемъ а корень наи- 
большаго куба въ числъ 13,725; искомый корень долженъ 
имъть по крайней мъръ а десятковъ, потому что произведене 
а% 1000 можно вычесть изъ 43,725,000 и тьмъ болье изъ 
43,125,658. Сверхъ того, корень не можетъ состоять изъ а—-1 
десятковъ; какъ (41-1)? болъе 43725, то (а—|-1 )?)<1000 бо- 
лъе 13.795,000 по крайней мъръ одною: тысячью, и слъд: 
болъе числа 43,725,658: и такъ, искомый корень состоитъ 
изъ а десятковъ, и. йъсколькихъ единицъ , не болъе девяти: 
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Вопросъ приводится къ извлеченію кубичнаго’ корня 
изъ 43,725; въ этомъ числь болъе трехъ цифръ, ‘слЪд. въ 
корнъ его. содержатся десятки и единицы. Чтобы получить 
десятки, отдълимъ три. посльдия цифры 725 „и извлечемъ 
корень! изъ ›наибольшаго куба въ числъ 43. (Изъ этого вид- 
но, что: елъдовало бы єдълать, когла бы и въ этомъ. числъ 
было ‘болье трехъ цифръ). ри умон 

Наибольший кубъ въ числь 13 есть 27; корень. его :3З, 
выражаетъ число десятковъ корня изъ 43,725 (или сотни 
общаго корня). Вычтя 27 изъ 43, къ остатку 16.:сносимъ 
первую цифру 7 изъ отдъленія 725, что даетъ 167. 

Составивъ утроенный квадратъ десятковъ, получимъ 27, 
и раздъливъ 167 на 27, частное 6 есть точная цыфра еди- 
ницъ въ кориъ изъ 43725, или же слишкомъ велика. Лег- 
ко замътить, что эта цифра въ самомъ лълъ слишкомъ ве- 
лика; и такъ возьмемъ 5, и для повърки возвысимъ 35 въ 
кубъ; получимъ 42875, а вычтя изъ 13725, имъемъ число 
850, которое очевидно меньше З Х (35) 3 Х 35-4 1. 
такъ, 35 есть корень наибольщаго куба въ зисль 43725, и 
слъд. число десятковъ искомаго корня. 

Остается найти единицы. Снесемъ первую цифру 6 
послъдняго отдъленія 658, что лаетъ 8506; раздъливъ это 
число на утроенный квадратъ 35 десятковъ, (мы уже при 
повъркъ составили квадрать 35), частное будеть 2, которое 
повъряемъ, возвышая въ кубъ 352, чтб даетъ 43,614,208, а 
вычтя изъ даннаго’ числа, въ остаткъ имъемъ 111150. И 
такъ, 352 есть кубичный корень изъ 43,725, 658, ‚вБрно до 
1 единицы. 

Общее правило. Чтобо извлечь кубичный корень изб 
цљлаго числа, раздъляю число на грани изъ трехљъ цифре, 
‘начиная сь правой руки, пока въ посльдней грани оста 
нется одна, двљу ишгне ‘болъе трех цифрь (число  пифръ 
искомаго корня равно’ числу граней); потомъ ‘извлекаю ко- 
рень изъ наибольшаго куба содержащаося въ первой ‘грани 
слљва. и вычитаю его изъ первой грани. Къ остатку сно- 
шу первую цифру 2-й грани, и раздъляю · составленное чи- 
сло на утроенный · квадрать первой цифры корня; частное 
приписываю къ этой. цифрњ, и число. составленное объ 
ими цифрами, возвышаю въ кубъ; когда кубо больше числа, 
составленнаго двумя’ первыми гранями, то уменьшаю част- 
ное одною: ‘или болље ‘едипицами, и найдя. кубь, который 
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не болње этого числа, вычитаю его. Ке остатку приписы- 
ваю первую цифру 3-й 1рани и раздъляю это число на утро- 
енный квадрат найденныхь для корня двухо цифр; частное 
(если не слишкомъ велико) будеть такое число, что при- 
писав5 его кб двумь перзымь цифрам корня, и возвысивь въ 
кубе число ими составленное, произведеше не будете боле. 
числа, означеннаю тремя гранями; сдљлавъ вычитаніе, сно- 
шу къ остатку первую цифру 4-й грани, и продолжаю тоть 
же рядь дьйствёи, пока снесу всъ цифры. 

Примьчане. Если остатки при вычиелешяхъ кажутся 
слишкомъ велики, то легко увъриться въ этомъ : остатоке 
должень быть менље утроеннаго квадрата найденнаго кор- 
ня, сложеннаго съ утроеннымь корнемь и съ единицею, стр. 
189. Въ противномъ случа надобно увеличить посльднюю 
циФру корня. — 

Примъры для упражнения : 


183939 — 78 съ остаткомъ 8687; 
\/ 91632508611 — 4508 съ остаткомъ 20644199; 
У32977340218432 — 32068. 


154. Извлеченіе корня пй степени изъ цълаго числа (“). 
Пусть № означаетъ данное число, а п степень извлекаемаго 
корня. Число 10 въ пй степени, или 10”, выражается еди- 
ницею съ п нулями, и есть наименьшее число, составлен- 
ное изъ п--1 циФръ; поэтому, если въ № только л цифръ, 
то корень его состоитъ изъ одной цифры, и получится 
возвышешемъ въ пую степень первыхъ дебйти чиселъ, отъ 
1 до 10; меньшее изъ двухъ чиселъ, между которыми за- 
ключается число №, есть требуемый корень. Но когда въ 
№ боле п цифФръ, то въ корнъ его содержатся десятки 
и единицы. Называя а десятки, 0 единицы, по $ 148 
‚ имБемъ, : 


е МИРУ" п-=1 п—1 п-оро 
М = (а- 5)" — а" Ета" па... 
т. е. данное число состоитъ из5 пой степени десяткове, из 
п разь взята:о произведенія десятков въ степени (п — 1) 


*) Чтобы совершенно ясно понять этотъ способъ, надобно хорошо знать 
способъ извлеченія квадратныхъ и кубичныхъ корней. 
13 
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на единицы, и ряда другихъ частей, которыя безполезно 
разсматривать. 

_ Но пая степень десятковъ не мжетъ дать менъе еди- 
ницы съ п нулями, и поэтому не ‘одержится въ послъд- 
нихъ п циФрахъ съ праврӣ руки; зоэтому отдъляютъ эти 
п циФръ, и извлекаютъ корень изь наибольшей тій степе- 
ни, содержащейся въ остальной часги : этимъ корнемъ вы- 
разятся десятки искомаго корня, 

Если въ этой части все еще белье п цифръ, то снова 
отдБляють п послъднихъ циФръ, и извлекаютъ корень 
наибольшей пї степени, содержащейся въ новой части съ 
лъвой стороны, и такъ далье. 

Раздълив число М на грани иго п цифрь (въ посльд- 
ней грани слъва можетъ быть менБе э; циФръ), извлечеме 
корень изь наибольшей пй степени, содержащейся въ 1-й 
грани слъва, что даетъ цифру наинвысшаго порядка еди- 
ницъ искомаго корня, или циФру десятковъ въ корнъ числа, 
‚ составленнаго первыми двумя гранями слъва. Вычтл пую 
степень этой цифры изо 1-й грани, получимъ.остатокъ, ко- 
торый вмъеть со 2-ю гранью содержитъ еще п разъ взя- 
тоё произведеніе найденной цифры (которая выражала де- 
сятки) въ степени (п — 1), на слъдующую цифру, и рядъ 
‘другихъ частей; но это произведеше очевидно не можеть 
дать единицъ низшаго порядка, нежели 10"-!; слъд. оно 
не можетъ заключаться въ п— 1 послъднихъ циФрахъ 2-й 
грани. И такъ, достаточно снести къ остатку ото 1-й 
грани первую цифру 3-й грани, , и раздњлить это число на 
п разу первую цифру корня въ степени (п — 1): частное 
выразитъ вторую цифру корня, или будетъ слишкомъ ве- 
лико. Для повърки, напишемъ ее возль первой цифры, 
справа, возвысимь объ вмпстъ въ тю степень, и произве- 
деніе вычтемъ, если возможно, ‘изь двухь первых граней; 
получимъ второй остатокъ, къ которому сносим5 первую 
цифру 3-й грани, м это число раздьлимь на п разь взя- 
тую степень (п—1) найденнаго уже корня, и такъ далъе. 


Извлечь корень 5-й степени изъ 550731776. 


5507.31776 |5 
3125 {3195 


23823 
Отдъливъ пять циФръ справа, паходимъ, что 5507 со- 
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держится между (5)5 или 3195, и (6)5 или 7776; елъд. 5 
выражаетъ десятки искомаго корня. Вычтя 3125 изъ 5507, 
къ остатку 2382 сносимъ первую цифру 3 первой грани 
справа, и 23823 дълимъ на 5 разъ 4-ю степень числа 5, 
или на 3195. Частное будетъ 7; но возвысивъ 57 въ. 5-ю 
степень, получимъ 601,692,057, которое больше даннаго. 
Взявъ 56, получимъ (56)? == 550,731,776; сльд. 56 есть 
искомый корень. Также найдемъ 


\/2090455 — 18 съ остаткомъ 200887. 
1167913618807 — 407. 
\/94931877133 — 37. 


155. Примьчаюе. Когда степень извлекаемаго корня 
есть число кратное двухъ или болъе другихъ, напр. 4, 6, 
8, .... тогда можно получить искомый корень Ыб 
ніемъ корней низшей степени. Чтобъ сме ВЪ 
возможности сего дъйстия, замътимъ, что 


(аз)* = а а а аз х аЗ — а24-34-34-3 — аЗ — а!°; 
и вообще, (а”)" — ауа" у а" а" ра 16. Слъд. 
пя степень тй степени числа, равна тпй он этого числа. 


Обратно, корень тй степени какого либо числа, ра- 
венъ корню пй степени изъ корня т степени сего числа, 


или, говоря языкомъ алгебравческииъ, ац 


Въ самомъ дълъ, пусть будетъ . 
‚ пу уд бае 


возвысивъ въ пю степень, ан ча Кер ўша Ше: 


[по опредъленію корня, имъемъ (у К)" = К]. 
Возвысивъ объ части въ тю степень, а (ате а", 


тв 
а извлекая тпый корень изъ двухъ частей, үа — а’; но 


Мг. по положенію; сд ‚У 
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Замтч. Кае (а")" и м А ее даютъ а””, то мо- 


жемъ заключить, что и УМ» 
У256 = У у256 = 16 =4: 


5 


2985984 — ү ү2985981 — ү/1728 = 19; 


\1771561 — у МАТТАБ6Ї = 11; 


4 
ү1679616 — У утяетвте) — уута — ү36—6. 
Замъчаше. Хотя можно извлекать поелЪдовательные 
корни въ произвольномъ порядкъ, но гораздо выгоднъе на- 
чинать съ извлечения корней меньшихъ степеней; тогда бо- 
лье сложное лъйствіе извлеченія корня высшей степени, 
производится надъ меньшимъ числомъ циФръ. 


Извлечене корней по приближенію. 


156. Если требуется извлечь пї корень изъ цълаго 
числа, не составляющаго полной степени, то по способу 
показанному въ $ 151 можно найти только цълую часть корня; 
а дробь, дополняющую этотъ корень, нельзя опредълить въ 
точности; потому что извъстно когда: а и 6 первые между 


Собою, то а" и 6” также первые между собою; и такъ ее о 
а" г 

или -„ не можетъ составить цълое число №, т. е. УМ нель- 

Ч а 

зя въ точности выразить дробью -—. Но можно опредълить 


корень до произвольной степени приближения. 
Извлечь вообще пй корень изъ цълаго числа а, върно 


1 
до р то есть, 


е, 


п 


. Называя г 


ау р" 


р или а 


т" 4)". п 


будетъ заключаться между зе М.р; Сад. И У < за- 


Число а можно представить въ видь 


корень изъ ар”, върный до `1 единицы, число 
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ключается к корнями двухъ послъднихъ чиселъ, т. е. 
т 
р И такъ Ум есть требуемый корень, вър- 


и 
между -— и 
р 
в Чаи 

ный до дроби — 

Общее правило. Чтоб5 ‘извлечь корень тї степени изб 

1 

цњлаго числа, приблизительно до дроби ЕУ должно умно- 
жить данное число на р", извлечь изо произведенія корень 
пй степени, вљрпый въ единицахъ, и наконець раздълить 
его на р. 

157. Приложимъ эти правила къ частнымъ примъ- 
рамъ. 

1 

Извлечь кубичный корень изъ 15, върно до =. Долж- 

но, © 156, умножить 15 на 123 или 15Х 1798 — 95990; 


но и 95920 — 29. чо въ единицахъ, слъд. искомый ко- 


б" или 55 
рень есть == БР 


1 
Извлечь кубичный корень изъ А7, върно до гу 


47 у 203 — 47 е тане а 79, до 1 еди- 


> 1 
ницы; слъд. 47 — 56 — = 2 пли з върно до 


Вычислить и 95 вљрно 5 0,001. 


Надобно умножить 25 на (1,000)? вли на 1,000,000,000 
что даетъ 25,000,000,000. Но кубичный кбрень этого чис- 


ла есть 2920; слъд. У25 — 2,990, върно до 0,001. 

Вообще, чтоб извлечь кубичный корень изъ цълаго 
числа, приблизительно до десятичной дроби, приписываемь 
съ правой стороны числа столько разь по три нуля, сколь- 
ко требуется десятичныхь во корињ; потомь изъ новаго 
числа извлекаемь корень върный ве единицахъ, и наконец 
отдьляемь съ правой стороны корня требуемое число де- 
сятичныхь цифр». 


Извлечь кубичный корень изъ пратени дроби; напр. 
изъ числа 3,1415. е 

Знаменатель этой дроби, 10,000, неподный Я ум- 
ножимъ его на 100, чтобъ сдълать полнымъ кубомъ, т. е. 


ГА 
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припишемь 9 нуля съ правой стороны данной десятичной 
дроби; тогда будетъ 3,141500. Отбрасывая запятую и из- 
влекая, $ 153, кубичный корень изъ цълаго числа 3,141,500, 
получимъ 146; потомъ, раздъливъ выводъ на 100 или 


5 5 
1,000,000, найдемъ }/3,1115 1,26 върно до 0,01. 

Чтобъ найти ближайшую. величину, къ числу приписы- 
ваютъ трижды столько нулей, сколько мы десятич- 
ныхъ въ искомомъ коркњ, 1 

Когда должно извлечь кубичный корень изъ обыкно- 
венной дроби, приближенно до 1 десятичной, всего лучше 
обратить данную дробь въ десятичную, и вычислить втрое 
болње десятичныхь, нежели требуется въ корнт. 

Извлечь корень 6-й степени изъ 23 до 0,01. 
По: $ 156, должно умножить 23 на 1006, т. е. приписать 
двљпадцать нулей; потомъ изъ этого числа извлечь корень 
6-й степени, и ИН на 100; но по > 155 имъемъ 


ү/23 х (100) = ИзЗХ { (100); слъд. по извлечени ква- 
дратнаго корня изъ 23 Х (100)°, върно до 1, извлечемъ 
изъ вывода кубичный корень и раздълимъ его па 100, или 


отдълииъ две цафры справа; тогда: волучимь /23 — 1,68 
върно до 0,01. 


Вычислить выражеше и 29,437 върно до 0,001. 
По © 156 должно ‘умножить 29,437 па (1000); лля этого 
во-первыхъ, уничтожимъ запятую, и припишемъ потомъ де- 
вать нулей справа, что даетъ 29,437,000,000,000. Извле- 
кая изъ этого числа квадратный корень, получимъ число 
5425587, а у/5425587 — 23329; и такъ будетъ 2,329 върно 
до 0,001. 

Иначе. Извлечемъ сначала квадратный корень изъ 
29.437, върно. до 0,000001; будетъ 5,425587. Извлекая 
квадратный корень изъ этого числа, получимъ 2,329. 


Вычислить ү/5 ХЗ М2 върно до 0,01. 
Можно умножить 5 = 3 у2 на (100)?, вычислить это про- 
изведеніе вБрно до единицы, © 91, извлечь изъ вывода ку- 
бичный корень, върный въ единицахъ, и наконець раздъ- 
лить посл'Бдній выводъ на 100. 
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Но гораздо лучше вычислить во-первыхъ ЗИ 2, или 
У 18 въ десятичныхъ, върно до 0,000001, что даетъ 4,242640, 


откуда 5+ ЗИ — 9,249640. Но 9.242640 := 2,09; сльд. 
ИЗ ЗУ2=2,09 до 0,01. 


5 
Вычислить УЕ върно до 0,1. 


9 
я по © 91 обратится въ а ааъ. но 


1-е, 20/3 или У1200 — 32,641 вврно до 0,001; 
9-е, 5\6, или /150 — 12,247 върно до 0,001. 
203-136 __ 46,888 


Сльд. и =— ^^ == 3,349, а данное выражеше рав- 


но У3,349, равно 1,6 върно до 0,1. 


(473 върно до 1. — 188; 0/79. вврно до. 0:0001 — 4,9808; 
р 10 — 20 р 


У13 д0:0,01 = 1,53; /3.00415 до 0,0001 — 1,4499; 
У0,00101 до 0,01 = 0,10; 25 до 0,001 = 0,814. 


Ш. Состав лЕНІЕ СТЕПЕНЕЙ И ИЗВЛЕЧЕНТЕ 
КОРНЕЙ ИЗЪ' АЛГЕБРА ИЧЕСКИХЪ КОЛИЧЕСТВЪ. 
Вычислеянте КОРЕННЫХЪ ВЕЛИЧИНЪ. 


158. Разсмотримъ сначала одночленныя количества. 
Возвысить 2436? въ 5-ю степень; имъемъ (2), 

(2а20%)5 — 2436? Х Заз УХ 3а36* Х 3а36° У. Заз? ; 
поэтому, предстоящее 2 должно 4 раза само на себя по- 
множить, или возвысить въ 5-ю степень, а показателя каж- 
дой буквы сложить 4 раза съ самимъ `вобою или умножить 
на 5. 

С.лэд. (94303) — 99 Хх" 39418, 

Также, (8а203с)3 — 83 Ж а23033° == 513а663с3. 

И такъ, чтобъ возвысить одночленъ въ данную’степень, 
должно возвысить в5 эту степень предстоящее ‚ и помно- 
жить показателя каждой буквы на показателя степени. 

‚ Обратно, для извлечешя корня какой либо степени изъ 
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одночлена, должно ‘извлечь корень изъ предстоящаго, и раз- 
дьлить показателя каждой буквы на показателя корня, 


Напр. уба 039 — 4а36с?, үу бабі — Эа26зс. 

Поэтому одночленное количество только тогда состав- 
ляетъ полную степень извлекаемаго корня, когда предстоя- 
щее полная степень этого корня, и показатели веъхъ буквъ 
дълятся на показателя корня. Въ послъдствіи покажемъ, какъ 
приводить въ простьйний видъ коренныя количества, кото- 
рыя не составляютъ полныхъ степеней. 

159. Обратимъ вниманіе на знаки одночленныхъ коли- 
чествъ. Замътимъ, что квадрат одночаена вседа будеть 
положительный, и что всякую четную степень 2п можно 
разсматривать какъ лю степень квадрата, т. е. л?" = (а°)"; 
поэтому всякая четная степень количества положитель- 
наго или отрицательнаю, должна быть положительною. 
Напр. (-Е 24?63с)* = —{- 16а8612с* 

Притомъ, нечетная степень (94-1), составляется ум- 
ноженіемъ четной степени Зи на первую степень; саъд. 
каждая нечетная степень одночлена имъетъь тоть же знакз, 
какой при самом одночлент. 


Напр. (--44?5)3—-{ 644563, (—4а°6)3 = —64а663. 
Поэтому, 1-е, корень нечетной степени изв одпочлена при- 


нимаеть тоть знак, который находится при этомь од- 
ночленьъ. Напримъръ 


5 —___ 5 —————— Б ———————————. 

У-Е 8а | 2а, У— 8а? = — 2а, И— 32а'905 = —а?Ь. 
9-е. Корень четной степени изъ положительнаго одно- 

члена, нь безь` различія знакь {- и —. Напримъръ 


И 8116 — Е Зађ?, У Ре 945, 
3-е. Корень четной степени изъ отрицательнаго одно- 
члена, есть мнимый; потому что нътъ такого количества, 
которое, будучи возвышено въ четную степень, дало бы 


выводы отрицательные. И такъ и И и, озна- 
чаютъ дъйствія невозможныя, и суть выраженія мнимыя, 
также какъ и у — а, У—6,..;$© 85. 

160 Перейдемъ къ многочленамъ. 

Мы умъемъ возвышать въ степени двучленъ ха; по- 
кажемъ какъ поступать въ томъ случаъ, когда въ немъ 


+: 
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имъются предстоящія и показатели, напримъръ, въ выра- 
женш (24? —{- 3а6)з. 
Положимъ временно 24° — х, Заб — у; будетъ 
(8а° | 3а6)з = (2 Е у) = 23 + 32°у Е 32? - уз; 
вставивъ опять 24” и Заб вмъсто 2 и у, получимъ 
(2а?-{ Зав) = (2а*)з-{- 3(2а?)*. (За) 3(2а°) . (Заб)*-- (аб), 
или (2а?--Заб)з —=8а‘—{-36а?6 | 54а*6*—--27а36. 

Такимъ же образомъ найдемъ, что | 
(14? — Зађе) = (24 у*=“ Е 423у Е 65° ) | 40у: |у? 
= — бұ” 5)* (3а?) . (— Зас) 4 6(4а?6)?. (— Заб)? 
—=4(4а°5). пы 
—256а86* —76876*с — 864486*с° —432а26*с3 | 81416*с*. 

(Знаки поперемвино положительные и отрицательные). 
Возьмемъ выраженіе (2-{у--5)3; полагая сначала 24-и, 
будетъ (и =) = из -3 зи? - Зи 3, 
или, замънивъ и его величиною = {~ у. 
(еу =) (2-9) За (Руза (2-1-9) 42°; 
произведемъ` указанныя дъйствія ; получимъ 
(Ру =) 28404 32204 32024-92 32° бу: | 3у°х 
—= 325" 3у2? Е 2°. 
Это выраженіе состоитъ из5 куба трехь членовъ, изъ 
утроениаго квадрата каждаго члена, умноженнаго на пер- 
вую степень одного изъ прочижб членовъ, изъ 6 разь взятаго 


произведенія трехъ членовь. Этотъ законъ прилагается ко 
всъмъ многочленамъ, © 86. 


Чтобъ найти кубъ многочлена, въ которомъ находятся 
предстоявия и показатели, должно, какъ и въ двучленъ, 
означить каждый члень одною буквою, написать въ строку, 
вмљсто буквъ вставить величины ихъ, и произвесть. всњ по- 
казанны вычисленл. Напримъръ, 

(202—140 --30°) 28а — 19а%-|–132а*0° — 208а03--198а** 
° — 10840242708. 


Такимъ же образомъ составляется дя, 5я, .. 
пени многочленовъ. 


. 
161. Приступимъ къ извлеченю корней какой либо 
степени изъ многочленовъ. 


Назовемъ Р данный многочленъ, который расположенъ 


. 5 ете- 
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по нисходящимъ степенямъ буквы а; положимъ также, что 
ху =—[... есть искомый корень, который также рас- 
положенъ по степенямъ а. | 

Возвышая 2-|-у--2-|-... въ т-ю степень, и полагая, 
что у =--... составляютъ одипъ члевъ, получаемъ | 


я 


Р или (2-у--=-{...)"="-Ета" цу...) 
т“ н ату...) 


По законамъ алгебраическаго умножения, въ членъ 2'" вто- 
рой части этого равенства, показатель буквы 0чевидно 
болъе, нежели въ прочихъ членахъ, и ни съ однимъ изъ 
нихъ не могъ соединиться. Поэтому 2" равенъ тому члену 
Р, въ которомъ наибольший показатель при а; а когда из- 
влечемъ корень т-й степени изъ перваго члена Р, необхо- 
димо получимъ первый членъ х искомаго кория. Вычтемъ 
2" изъ Р, и назовемъ В остатокъ; получимъ В или 


Р — 2" = о, УЧЕНИЕ.) 
“ {т З 0": оо)? 
ре раан е 


новое равенство, въ которомъ членъ т2'"'-! 
также не могъ соединиться съ другими. 
Въ самомъ дълъ, какъ въ членахъ у, 1°, у, ..., с0- 
ставляющихъ часть выражен заключенныхъ скобками, по- 
казатели буквы а болъе,. нежели въ членахъ соотвътствую- 
щихъ выраженій, то достаточно показать, что въ члень 
тх”-'у показатель буквы а болъе, нежели въ общемъ чае- 
нъ х”-"у", (здъеь безполезно разематривать предстоящее). 
Но сравнивая количества х””“у и 2” 


у, во второй части, 


У", которыя 
можно представить въ видъ 2'"-"у Х 2" и 27" ут, 
видимъ, что они имъютъ общій множитель х”-"у, а изъ 
прочихъ двухъ множителей, въ первомъ, 2"7*, показатель 
буквы а болъе, нежели во второмъ, у”. Слъдов. членъ 
та" у не можетъ соединиться съ членомъ 2'"-"у", и тъмъ 
мепъе съ лругими членами. 

И такъ, члень тх”7\у равенъ, безъ сокращенія, тому 
члену остатка В, въ которомъ наибольшій показатель при 
а, и раздъливъ первый членъ К на тх"””*, необходимо по- 


лучимъ второй членъ у корня. с) 
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Вычтя (х—Р- у)" изъ Р, и называя К остатокъ, также 
докажемъ, что первый членъ остатка В” или Р—(2:—|-у)"", 
представляетъ величину тх"-15, и раздъливъ его на та""-*, 
получимъ третій членъ х корня; и такъ далъе. Вотъ общій 
способъ : 

Расположивъ многочленъ Р по степенямъ одной буквы, 
извлечь корень т-й степени изъ перваго члена: получится 
первый членъ корня. Вычесть т-ю степень его изъ Р, и на- 
писать подъ первымъ членомъ корня произведеніе изъ сте- 
пени (т—1) этого корня, умножениой на т. 

Раздълить первый членъ остатка на это произведеніе`: 
получится второй членъ корня. Составить т-ю степень двухъ 
членовъ корня, и вычесть ее изъ Р, 

Раздълить первый членъ новаго остатка на т разъ 
степень (т— 1) перваго члена корня: получимъ третій 
членъ корня, и такъ далње, 

Легко примънить этотъ способъ къ, извлеченію корней 
3-й, 4-й, 5-й, ... степени. 


Вычислене коренных5 величине. 


162. Если требуется извлечь корень изъ количества 
не составляющаго полной данной степеви, то можно толь- 
ко, ‘обозначить дъйствіе знакомъ }/ ; надъ этимъ знакомъ 
ставятъ показателя корня, или число, означающее степень 
извлекаемаго корня. 

Иногда можно представить · подкоренныя выраженія въ 
простьйшемъ видъ, основываясь на томъ, $ 84, что корень 
_п-й степени таъ произведешя, равень произведено корней 
п-й степени из5 множителей произведенія, или, говоря 
алгебраическимъ языкомъ, 


п п п п п 
Марсі... . =УажЖУубХ Ме хүй 
Въ самомъ дълъ, возвысивъ оба выраженія въ п-ю сте- 
пень, для перваго получимъ 


п 
(И абса)" == а6е4; а для втораго 


п т т п п п 
(Мае еа арау". а, 
Какъ п-ыя степени этихъ выражевій равны, то и самыя 
выражения равны между. собою, $ 157. 


= 


7 
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є 


у 5 
Возьмемъ количество |/544*63с?, которое нельзя замъ- 
нить соизмъримымъ одночленомъ, потому что 5% неполный 
кубъ, и притомъ показатели буквъ а и с` не дълятся на 3; 


имъемъ и 544636? — и 274363 Х ИЗас ас — Заһа? ; также, 
Иа? ее 2/а?, ү И48а?6866 — Эа су Зас? ; 


У192а76е" — 36 у 624% х ү/Заб я Зас?/Заб. 


163. Правило, доказанное въ { 155, доставляетъ дру- 
гой родъ сокращенля. 


А : 
Напр. дано атары ү Ла?; въ слъдствіе правила будетъ 


Им? = үүд? У4а?; по количество `подъ первымъ корепнымъ 
знакомъ есть полный квадратъ; извлекая квадратный корень, 


получимъ Ул? = \2а. 
Также, УЗба?6? = И У36а425*° —=у6а5. 
т 


тт, п т 
Вообще, Иа” = ра" = үа; то есть, если показатель кор- 
ня есть кратное число п, и подкоренное количество полная 
пя степень, то данная величина не перемънится, когда раз- 
дълимь показателя корня на п, и извлечемь корень пй сте- 
пени изъ подкореннаго количества. 

Не менъе важно обратное предложене, то есть, пока- 
зателя корня можно умножить на какое ни есть число, ко- 
гда въ то же время возвысимь подкоренное количество въ 

а. и т тт 
степень, означенную этиме числомь. Напр. ү/а = үа". 
` | т 
Въ самомъ дълъ, а есть то же, что и ү/а", слъдова- 


т п тп 
тельно Уа — У уа" = үа". 
Посредствомъ этого правила различныя коренныя-вы- 
раженія приводятся къ одному показателю корня. 


5 А 
Напримъръ, даны үа и У(а- 5). 
Умножимъ показателя перваго корня на показателя 2-го 
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корня, 4, и возвысимъ количество 2а въ 4-ю степень; ‘умно- 
жимъ также показателя 2-го корня на показателя перваго, 
3, и возвысимъ (а--5) въ кубъ: отъ этого величины дан- 
НЫХЪ выраженій не перемънятся ; сдълавъ это, получимъ 


— — —————— = Да 
У2а = ү/а — 16а, үа — у (445). 

Общее правило. Для приведенія коренныжь количестве 
къ одному показателю корня, должно умножить показа- 
тель каждаго кория на произведене показателей прочих» 
корней, и возвысить подкоренное количество въ степень, 
означенную этимъ произведеніемо. 

Правило это весьма сходно съ приведеніемъ дробей къ 
одпому знаменателю, и допускаетъ тъ же сокращенія. 

Напр. привесть къ одному показателю корня величины 


УЗ и У(а?- 5). 

Числа 4, 6, 8, имъютъ общіе множители, и 94 есть 
простьйшее кратное ихъ; поэтому достаточно умножить пер- 
вое на 6, второе на 4, третье на З, и въ то же время воз- 
высить подкоренныя количества въ бю, 4ю и Зю степень, 
что даетъ 


о а= ЧРИ Е Ане АГЕН о ЗЧ ЕНЕ 

Иа үа, уБ = 5%, уз = ү (а? 07). 
Теперь произведемъ надъ коренными величинами всъ ариө- 
метическія дъйствія, которыхъ будетъ шесть, включая въ 
то, число составленіе степеней и извлеченіе корней. 

164. Сложеніе и вычитанїе производится точно также, 
какъ показано въ $ 90 для коренныхъ величинъ 2й степе- 
ни; то есть, когда коренныя величины различны, то дъй- 
ствія только означають знакож5 ~ или —; если же онъ 
подобны, то складывают или вычитаютъ предстоящія, и 
сумму или разность пишутъ пред5 общимь кореннымь знакомое. 


Напр. 3/0 -Н 2/6 = 56, Зур — ЗУ = УФ. 
Заүуь Е 9 — (30-9 уБ. 


Посредствомъ преобразованій $ 162 и 163 часто можно 


обращать различныя коренныя величины публортыя. 
Папримъръ 


И18аб? 4 Ба — — 86 3а 4 ВУЗа = ‚Буза; ; 


МУУ .гСіп.ОГо.рі 


9206 ВЫЧИСЛЕНТЕ 


ва 16" — УЙ-Е Зав — зау Эа — 59а 
= (Фа — НЕ: 
ЗУ 44° 2/За — == ЗУ 2а- Зу/Эа = т 52а, 


165. Умножене и дљленіе. Сначала положимъ, что 
показатели корней одинаковы. 


т п 
Напр. Уа умножить или раздвлить на 6 


- % п п п п а а 
Будетъ уа х0 = уар, и Иа: Ув = Му 44 
п п п 1 
Въ самомъ дълъ, $ 162, возвысимъ Уа. УВ п \Уаб въ 
пю степень; для обоихъ получимъ аб; слъд. эти два выра- 


п 
. Уз па 
женія равны. Возвысивъ — и И/-_ въ по степень, имъемъ 
уь 


а . | 
р" слъдовательно и эти два выраженія равны. 


При одинакихь показателяжь корня, умножають или 
дъаять подкоренныя количества одно на другое, и надь 
выводом ставять общий коренный знакъ. Предстоящія умно- 
жаютъ или дълятъ отдъльно. Напримъръ 


+ 


За 229887 7 ме ба? уе а*-|-5°)* ___ — ба? (а*-{- 65°). 
д с а сі. р пенай 


Зау/ 8а? Х 254 с = к З2 айс == 1245 9с; 


УД \ И 6%). —=\ а +. 


Если показатели ода различны, то сначала приво- 
‘дятъ корни къ одному показателю, © 163. 


, 6 8 24 
Напримъръ, За/ 6 Х 50у == 15абу/ 86*с3. 


166. Составлеше степеней и извлечене корней. Воз- 


т 
ВЫсСИТЬ Иа въ плю степень; имемъ 


А 
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т т т т т 
(Уа)`=УзхУахХУуа.. уа", 
по правилу показанному при умножев:и. 

Сльд. чтобь возвысить коренную величину въ данную 
степень, должно возвысить въ эту степень подкорениое ко- 
личество, оставляя надь выводомь прежний коренный зиакъ.. 
Предстоящія отдъльно возвышаются въ данную степень. 


Напр. (У4аз) = (Ља)? = \16а6 — Заула? 
(32а) = 35 Х У (а) = 21373245 — 486а/ г. 


Когда показатель корня есть кратное показателя дан- 


пой степени, можно дълать сокращения. 
Напр. возвысить ү/а въ квадратъ ; замътимъ, $ 155, 


а ИН 
что У2а—И ү2а; но чтобъ возвысить въ квадратъ поелъьд- 
нее выраженіе , достаточно уничтожить первый порованӣ 


знакъ; и такъ будетъ (/2а) = Иза. 
Возвысить 36 въ квадратъ; это выраженіе приводит- 


5————— 5 
ся къ р 30; слъд. (у 30) 3Ь, то есть, когда показатель 
корня дљлится на показателя степени; достаточно про- 
известь это дълеше, чтобь возвысить коренное количество 
в5 данную степень. 

При извлечени корней, напротивъ того, умножаютъ 
показателя корня на данную степень; напримъръ 


5 


М узе т УЗс?, то е, 


это правило. изложено въ $ 155, но въ обратномъ порядкъ. 
Поэтому можно иногда сократить выражеше; напримъръ 


УИ» равное от за 155, при къ У2а. 


Б е — МУ уэе — уза. 


167. Правила, показанныя для вычисленія коренныхъ 
| , | е 
величивъ, преимущественно основываются на томъ, что и 
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изъ произведенія нъсколькихъ множителей, равевъ произ- 
веденію корней пй степени изъ этихъ множителей; а это 
правило доказывается тъмъ, © 162, что два выраженія рав- 
ны между собою, когда одинакія степени этихъ выраженій 
равны ; но это посльднее правило, върное относительно 
ариеметическихъ чиселъ, не всегда можно приложить къ ал- 
гебраическимъ выраженіямъ: мы покажемъ, что одно и то же 
алгебраическое число можетъ имъть нЪсколько квадратныхь 
корней, нъсколько кубичныть, и т. д. 

Пусть 2 означаеть общее выраженіе квадратнаго кор- 
ня изъ числа а, и р численную величину этого корня; имъ- 
емъ уравненіе 2° == а, или 2° == р?, откуда х = | р. Изъ 
этого слъдуетъ: какой бы знакъ ни имъла численная вели- 
чина р квадратнаго корня изъ а, квадратъ ея всегда даетъ 
а, какъ показано въ $ 85. 

Во-вторыхъ, назовемъ х общее выраженіе кубичнаго 
корня числа а, и р численную величину корня; имъемъ 
уравненіе 23 — а, или 23 = р?. 

Этому уравненію удовлетворяетъ величина = = р. 
Притомъ 23 — р? можно представить въ видъ 2$ — р? = 0; 
но, $ 31, 2° — р? дълится на х —- р, и даетъ въ частномъ 
2?-рх—Рр?; слъд. уравненіе 2° — р? = 0 приметъ видъ 

(= — р) (2°-4-рх-|-р?) = 0; 


этому уравнению можно удовлетворить, полагая : 


или 2 — р == 0, откуда х == р; 
или 2У4|-рх-|-р? = 0, откуда 2 =— > и — 3, 
| | ду 
которое напишемъ въ видъ х =р( == Э, 


Слъд. кубичный корень числа а допускаетњь три раз- 
личныя алгебраическіл величины : 


р.р (Е), (И). 


Рљшить уравнеше х“—а или 2“=р*, (р выражаетъ чис- 


ленную величину количества Иа). Этому уравнению можно 
дать видъ 1“—р‘—0. Но а*—р* == (2°—р?) (х|-р?°), $ 19, 
слъд. получимъ уравнеше (2? — р?) (х°—|-р°?) == 0, которое 
удовлетворяется, полагая, или 

2'— р? — 0, откуда 2 = | р, 


иди 22-р? = 0, откуда х = НИ? = ру —і. 


р 
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И такъ, для корня 4-й степени изъ а получамъ четыре 
различныя алгебраическая выраженія. 
Возьмем. уравненіе 26 — рб, или 28 — р — 0. 
Но от т (#0 театр) + 
и уравненіе обратится въ (2° — р) (23 рз) = 0 
Изъ уравненія 23 — р? — () мы имъли 
үз 
22р; и аар (205712), 
Разсмотрамъ теперь уравиеніе х°—{—р? 0. Вставивъ Думев" 
но — р! вмъсто р, оно будетъ х5—р!'3=—0, откуда 2 == р! и 


—1 
ћсЕ ў (===), или, вставивъ вмъсто р! его величину —р, 


үз 
2==——р.и 2-р 5), 
И такъ уравнене 2°—р%—0, а посему и корень 6-й степени 
изъ а, допускаетъ шесть величинъ: р, ар, а'р, —р,—әр, —а!р, 
полагая для краткости 


И 58: ла ниб 
ао ТӘ) © е оар р 

Можно заключить по аналогіи (въ послъдствіи это будетъ 
доказано) , что всякое уравненіе вида 2''—а==0, илих"—р"—0, 
доставллетъ т различныхъ ръшеній, то есть, корень т-й 
степени изъ какого ни, есть числа, иметь т различные 
алгебраических величинб. 

168. Замьчаше. первое. Въ предъидущихъ уравненіяхъ, 
и выводахъ ихъ, положимъ а=1, откуда и р—1: получимъ 
корни 2-й, 3-й, 4-й,..., степени изъ единицы. И такъ 1 
и —1 суть два квадратные корня единицы, потому что урав- 
неніе 2?-— 1 —0 даетъ х == | 1. 


Также, 1, = 6 ены е 2-9 суть три кубичные 
корня единицы, или ой изъ д $ 220. 

4 1,— 1, | М1, —И—{, суть четыре корня 4-й 
степени изъ единицы, или уравненія 5“ — 1 — 0. 


169. Замьчаше второе. Въ уравнены х"--а=0, на- 
зовемъ р численную величину корня т-й степени изъ а; 
УНР перемвнится въ 


2" р" 
положивъ д = ру, гдь у новая невзввотная з. получимъ 
рут р" 0, и раздъливъ на р", у а 
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5 ) л , і т 
Это показываетъ , что по извъстнымъ величинамъ |/1 
т т 
или ү — 1, можно опредълить величины үа или үу — а, 


умножая р на различные корни тй степени изъ 1 или —1. 
170. Изъ предъидущаго разбора слъдуетъ, что правила 
вычисления коренныхъ величинъ, справедливыя отңоситель- 
но ариеметическихъ чиселъ, допускаютъ нъкоторыя измљ- 
нешя, когда дъйствія производятся надъ знаками или выра- 
жемями алгебраическими; въ особенности въ приложена 
этихъ правилъ къ мнимым выраженіямь, измъЪненія необ- 
ходимы, и естественно слъдуютъ изъ сказаннаго въ $ 167. 
Напримъръ, умножить ү —а на ү/—а; по правилу $ 74, 
И аху а=үуфа= а. 
Эта двоякая величина върна, пока въ выражен!и /—аЖу—а 
065 коренныя величины допускаютъ двойной знакъ |; но 
предположивъ, что онъ имъютъ одинакіе знаки, выраженіе 
у —а ү —а приводится къ (у — а)?; а какъ для возвы- 
шенія т въ квадратъ достаточно уничтожить коренный 
знакъ, то необходимо получимъ у/ —– а р а а = — а. 
Составить произведеме у — а < М — 6. 
По правилу $ 165 имъли бы ү—а х Му, 
· которое равно -Е р, $ 167, означая буквою р численную 
величину квадратнаго корня изъ аб; въ сущности же въ вы- 
водъ получамъ —р или —\/аб, когда положимъ, что предъ 
количествмми ү—@ и ү/-— находится знакъ |; потому что 


Иа — Ма.И-ЕГ и 1—0 —=У5-И—1{; сльдовательно 
уахи —5=Уа.У — і хуъ.у— 1 = уар: (у=—4)? 
п абу – 1 = —– уа. 
По этимъ правиламъ найдемъ ‘для разлитемало етепе- 
ней корня изъ —1, 


Иа р 1; 
(И 2 1)* оош у 
(И 10) (И 4) р ту 1: 
(И 1) = (р 1), (у) 1 а. 


Посльдуюния четыре степени получатся умноженіемъ 
четвертой, |1. на 1-ю, на 2-ю, 3=ю и 4-ю ‘степени и 
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тогда найдемъ также: -У—1, —1, —У—1, -Е1. Вообще 
всъ степени \У/—{ составляютъ перюдъ изъ четырехъ членовъ. 


Опредтълить произведенїе и —ах у — 6, которое по 


. А 
правилу было бы У-раб, и дало бы четыре величины 


Уа, үа, Мар. У, Мав. У, $ 167. 


Чтобъ опредълить истинное произведеніе, замътимъ, что 
а Маху {.. И 6 хр 1, 

но Ху (00) (ИР) уч; 

слъд. их И—ь= У4. и— 1. 


роуа эти вычисленія къ повъркъ выраженія 
1+3 3 ы | 
———5 —— ; Корня уравненія 2°—1!—0, то есть, кубичнаго кор- 
ня единицы, © 168, 

По Формулъ (а) == а 3а26-4-За6 "4, имъемъ 


(26653 “= 0—1) 4 3(—1).И—3 4 3—4). (У —3)° ~ (И—3з) 
8 


а Ы А ан 90708 


“== =5 в==1. 
Такимъ же образомъ новърили бъ и вторую величину, 
—1-И-—3 
р) . 


Гү. ТЕОРТЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ. ОвБвщтя поняття 
О СТРОКАХ Ъ. 


171. Теперь покажемъ два новые алгебраическіе знаки, 
весьма выгодные въ вычисленіяхъ , именно : дробные и 
отрицательные показатели ; они выведены изъ правила из- 


влеченія корней и раздъленія одночленныхъ количествъ. 
п 


Напримъръ, извлечь \/ изъ количества а". Когда т 
кратное числа п, © 158, должно раздълить показателя. т на 
показателя т корня; во если т не дълится на п, и слъд. 
алгебраическое извлеченіе корня невозможно, то можно со- 
гласиться обозначить это дъйствіе дъленемъ показателей. 


> 
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и. 
Поэтому будетъ ү/а" — а", по условію, основанному ва пра- 
вилъ показателей при извлеченіи корней изъ одночленовъ. 


5 а А 7 

И такъ 69; үа = @. 
Раздълить а" на а". Если т> лп, © 23, должно вы- 
честь показателя. дълителя изъ показателя дълимаго, что 


7, и 
даетъ а" "; но если т < в, и слъд. алгебраическое 
дъленіе невозможно, то можно условиться обозначать лъй- 
ствіе и въ этомъ случаъ вычитаніемъ показателей. Положимъ, 


численная разность между пи т равна р; тогда, пт ри 
а" а" 


1 
жителя а” приводится къ >. Слъд. а? = —. 


«аР 3 притомъ, – а общаго мно- 


И такъ, выражене а"? показываетъ невозможность вы- 
полнить дъленіе; истинная же величина его есть частное 
оте раздљленія единицы на эту же букву а, с5 положи- 
тельным5 показателем р; напримъръ 


2а =8-4 2 
а оф №, ГЕР? КА 


Обозначеше отрицательнаго показателя выгодно потому, 
что дробныя выражепія представляются въ видъ цълыхъ. 
Изъ соединенія извлеченія корня съ дъленіемъ, кото- 
рыхъ ‘нельзя произвесть надъ одночленомъ, произошелъ но- 
вый родъ обозначенія: дробный отрицательный показатель. 


Напримъръ : 


5 
— 


47%. 


п 
1 
Извлечь У изъ <=. Количество 


п 


1 
а" 
4 т 
слъдовательно а = — ул” а- п 


, 


замБняя коренный знакъ лробнымъ показателем. 
т т 


И такъ, выражения а", 4`Р, а "*, въ сабдстые  условй 
В на предзидущихь правилать, суть тоже что и 
п 
1 
р/а", т М, и смотря по обстоятельствамъ, можно упо- 


треблять ‘тотъ или’ другой способъ изображенія. 
т т 


Количества а”, а7?, а ”, обыкновенно вытоваривают- 
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т ( ` : " т 
ся: а въ степени ——, а въ степени —р, а въ степени — = ; 


т 
но лучше было бы говорить: а показатель ан; а показатель 


—р и такъ далъе, употребляя слово: степень, только для 
означевія произведенія изъ равныхъ множителей. 


172. Докажемъ теперь, что вычисленіе количествъ съ 
дробными и отрицательными показателями, производится по 
правиламъ вычисленія количествъ, имъющихъ цБлые и по- 
ложительные показатели. 


5 з 
Умпоженте. Умножить а’ наа’. Достаточно сло- 


з. га а 5 
жить показатели; потому что, $ 171, ауаз, а? —үа? ; 


саъд. аа? = Уаз х Иа Иа а, $ 165. 
Унножить а на а“; будетъ 
аа а-а таат; 


а 4 5 8 
въ самомъ .дълъ, 47 = у, а Ў а?; слъдовательно 
12 110 19 х 
в — Ра к сы Реале. г 
Их үа 0-5. Х Иа а а а" 
т г 
Вообще, умножить а " наа? ; 
в т т Д: л пт—т5 
имъемъ Хе Ра и 
т е: Ха 
потому что а ” = У, аа ий слъдовательно 


т пт—тз 
—-— ат" 
а ЕЕ Гуд ="— —а пз. 


Вообще, чтобъ умножить между собою два одночлена 
съ какими ни есть показателями, должно сложить показа- 
тели одинакижь 6буквь; это правило уже найдено въ $ 16, 
для количествъ, имъющихъ цълые и положительные пока- 
затели. Примъры : 

5 =, ың + 5 215% 2 
о 4 м о Ы МЫ 
2 А Е т4 7 
За У атс? — 6477650. 
ДълЕНТЕ. При раздълени одночленовъ съ дробвыми. 
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или отрицательными показателями, должно, также какъ при 
количествахь съ цълыми и положительными показателями, 
$ 22, показателя буквы въ дљлителњ, вычесть: изъ показа- 
теля той же буквы въ дълимомь. 

Въ самомъ дълъ, въ частномъ каждая буква должна 
имъть такого показателя, что приложивъ къ нему показа- 
теля той же буквы въ дълителъ, сумма равнялась бы по- 
казателю въ дълимомъ ; слъд. показатель частнаго равенъ 
разности показателей дъЪлимаго и дълителя. По этому прави- 
лу получимъ, · 


з_5 АХ. 7 ай 
96°: а. а °% 
Составленте хле Чтобъ возвысить въ 
т-ю степень одночленъ съ какими ни есть показателями, 


должно, © 158, умножить показателя каждой буквы на по- 
казателя т степени. 


2 3 Еб З 
Напримъръ, | а“ ] = [аа = а"; 
[за 01)" с — 644-35, бз ү = н 


п 

ИзвлеЧЕНТЕ КОРНЕЙ. Чтобъ извлечь |/ изъ одно- 
члена, по правилу $ 158 показатели букв5 дљлятсл на по- 
казателя п корня. 
® Показатель буквы въ выводъ, умноженный на показа- 
теля п извлекаемаго корня, долженъ равняться показателю 
этой буквы въ данномъ одночленъ; поэтому въ выводъ по- 
казатель долженъ равняться частному отъ раздъленія дан- 
наго показателя буквы, на показателя љ корня. 
у 5, в 2 сы} а 8; — 
Напримъръ' уаз = а°; үа °‘"== а; уа *=а *; 


5 


ро Тру 
а’ *—а’0"’. 


Послъднія три правила мы вывели изъ правила умно- 
женія; можно также доказать ихъ, основываясь на проис- 
хожден!и количествъ еъ дробными и отрицательными пока- 
зателями. 
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Мы окончимъ дБйствіемъ, котораго доказательство мож- 
но также отнести къ двумъ предъидущимъ дъйствиямъ. 


\ т 
т т 
Возвысить а” въ степень — -; надобно доказать, что 
т т т т тт 
а" 7 5 —а ” 5 са Кей ых 


Вь самомъ дълъ, обращаясь къ происхожден!ю. сихъ 
значений, найдемъ, что 


8) ЗУ У7 у= хе 


тт 
Р а 15 


Главная ‚выгода этихъ показателей состоитъ въ томъ, 
что вычислене подобныхъ выраженій производится по тъмъ 
же правиламъ, какъ вычисления количествъ съ цълыми по- 
казателями. Сверхъ того эти вычисления приводятся къ про- 
стымъ дъЪйствіяхъ надъ дробными числами, которыя намъ 
уже извъстны. 


173. Примљчанїіе. Рьшен!е нъкоторыхъ задачъ въ по- 
слЬдствіи приведеть насъ къ разсмотръвію количествъ съ несо- 
измъримыми показателями. Казалось бы, что правила, вы- 
веденныя для соизм5римыхъ показателей, слъдовало бы 0со- 
бо доказать для несоизмъримыхъ; но замътимъ, что несоиз- 
мъримое число, нашр. 3, И, хотя и состоптъ изъ цълой 
части и дроби, котсрую нельзя выразить точно, но къ ней 
можно приближаться сколько угодно; поэтому, вмъето не- 
соизмъримаго числа всегда можно разематривать такое дроб- 
ное число, котораго разность ` съ числомъ несоизмъримымъ, 
мене всякой данной величины; прилагая же правила къ 
знаку, выражающему: несоизмъримое число, должно подра- 
зумъвать, что эти правила прилагаются къ дробному чис- 
лу, которое ние представляетъ величину несоиз- 
мъримую. 

И такъ можемъ закиючить, что предъидупия правила 
прилагаются къ несоизмъримымъ показателямъ; они распро- 
странены даже и на мнимые показатели. 
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Приложеніе формулы двучлена къ ‘извлеченю корней по 
ИА приближенію. 


174. Какъ правила вычисления пвлыхъ и положитгль- 
ныхъ показателей распространены па вычислене какихъ 
ни есть показателей, то можно полагать, что и Формулу дву- 
члена, которою опредъляется т-я степень двучлена при т 
цъломъ и положительномъ, можно также употреблять при 
т дробномъ, положительномъ или отрицательномъ. Это въ 
самомъ дълЪ доказано, и потомъ выведены сльдствзя/ весьма 
важныя, какъ для изваеченая корней по приближеню, тако 
и дал разаожешя в5 строку алгебраическихь выражений. 

Доказательство этой Формулы въ случаь какикъ ни есть 
показателей, помъщено въ & 182; теперь же мы покажемъ 
употребленіе этой Формулы для опредъленія прублизитель- · 
ной` величины корней. Но прежде надобно преобразовать 
эту Формулу. В? 

Въ (24| а)" 2" | тах" —-- и ашт... . 


освободимъ во 2-й части множитель 2"; булетъ' 


— 4 2 4 №. 5 
(в-На)"—=а"(1- т). = т" У а Сау =. =); 


или, полагая в, (х + а)" или утта а= 
авл га тац јао 
вв...) 
Е 4 а 1 п а? 1 2—1 2п—1 а ) 
А артат а атс Пааво 


5 


(Для составленія новаго ‘члена, лоетаточно умножить 


| ‚ Зп — 
четвертый членъ на 25 


1 а 
и на к, потомъ перемънить знакъ, 


и такъ далъе.) 


175. Извлечь кубичный корень изъ 31. Наибольший 
кубъ въ числ 31 есть 27 ; поэтому въ Формулъ [1] поло- 
жимъ п == 3, х==297 и а—4, что: даетъ 


И31=У27-Е4—=27(1- $; будетъ 


з а. 16 К Е, П ); 

Манае г гаа 07" 19088" 
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Пятый членъ ъ получится умноженіемъ Е К" на блея 
Ж =, или на ре Хх ы ‚ съ перемъною знака въ произведеніи, 
; 2560 
что даетъ — 2304612: 
Для шестаго члена, имъли бы 
9560. 41 ‘а _ 9560 4 & 1442640 


23046724 № = ^ 43046721 ° 45° 27 — 17433929005" 


и такъ далъе. Возьмемъ только пять первыхъ членовъ стро- 
ки, и обратимъ ихъ въ десятичныя; получимъ 


16 
3 = 83,00000 | а Е 0,00731 
4 2560 _ 
і таа ЖЕР А 
= 0,00060 — 0,00737 
531441 3, 14875 
3,14875 3,14138 


Слъд, ү/31 — 3,14138, и мы докажемъ, что въ этомъ 
выводъ погръшность менъе 0,00001. 


176. Примъчаше. Когда выражеше какого либо чис- 
ла представлено рядомъ членовъ, въ которыхъ численная 
величина уменьшается до безконечности, то чъмъ болъе возь- 
мемъ членовъ въ строкъ, тъмъ болъе приблизимся къ ис- 
тинной величинъ даннаго числа. Если сверхъ того члены 
поперемънно будуть положительными и отрицательными, 
то, остановясь на какомъ либо членъ, можно съ точностію 
опредълить степень полученнаго приближенія. 


Возьмемъ неопредъленный рядъ членовъ. . , . . . .. 
а—04-с—14|-е— [4...0 , гдъ а, 6, с, а4,..., независи- 
мыя, безпрерывно уменьшающіяся количества. Назовемъ х 
число, представляемое этою строкою: тогда численная вели- 
чина х будетъ заключаться между двумя послъдовательными 
суммами строки. Возьмемъ на удачу двъ посльдовательныя 
суммы а—0|-с—144-е—[, аб ес а-е—/- у; 
въ 1-й послъ — | слъдуютъ члены {9—й #—1-..; но 
разности д — ћ, К — 1 суть числа положительпыя, потому 
ьто члены строки уменьшаются, слъд. чтобы получить пол- 
ную величину 2, къ суммъ 4—0 | с—4 | е— | должно 
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прибавить извъстное положительное число. И такъ, имъемъ 


уже асе — а-не— [< =. 

Во 2-й, послъ —}— д слълуютъ члены — 1-4-6 — 1-0 . . ; 
но разности — | Е, — 1—4 т,.. суть отрицательныя; слъд. 
чтобъ получить истинную величину 2, къ суммъ а-6- с 
—4—-е—/--9 должно прибавить количество отрицательное, 
то есть, уменьшить эту сумму. И такъ, имъемъ 


а—04- 2—0 44-е 4-90 2. 


Слъд. х заключается между этими двумя суммами. 

Слљдствіе. Численная разность этихъ двухъ суммъ оче- 
видно равна 0; слљд. когда для величины х возьмем тзвљст- 
ное число членовъ а— 0 -|-с— 1-|-е— [, то численная по- 
грњшность меньше послљдующаго члена строки. Въ при- 
мъръ $ 175, гдъ весь члены поперемБино были подожи- 
тельные и отрицательные и постепенно уменьшались, чис- 
ленная величина первыхъ пяти членовъ 


2560 
3+ Ф? 7 г 531444 43046721’ 


Э" 
несходна съ истинною величиною выраженія үЗі менъе 


112640 


ч5мъ на онных 6-го члена, равнаго 17133929005 , но эта 


1 5 
О згода, о, 


Можно повърить это по способу показанному въ © 165; но 
вычисленя будутъ продолжительнъе. 

177. Вообще, чтобы приблизительно извлечь корень тй 
степени изъ числа №, помощію строкъ, разлагаютђ число 
№ на двъ части; рН 9, гдъ р цълал часть корня изе М, 
© 153, и во выражен ух-ра, $ 115, полагают5 х=р", а=4. 
Потом5 производять вычисленія, и останавливаются у то- 
го члена, который съ вида меньше десятичной дроби, опре- 
дљляющей. степень приближенія; наконецъ, обращають всть 
вычисленные члены въ десятичную дробь, и соединяють сла- 
гаемые и вычитаемые члены. 

Әтотъ способъ выгоденъ въ томъ только случаъ, когда 


дробь менъе 


А З довольно малая дробь; въ противномъ случаъ члены стро- 


ки медленно уменьшаются, и чтобъ дойти до требуемой сте- 
пени приближенія, должно вычислять множество членовъ. 
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Когда р” <, то надобно даже нъсколько измънить 
з а 
этотъ способъ; потому что тогда — или эх больше 1, также 


, а ч 
какъ и слъдующія степени —-, которыя численно безпре- 


станно увеличиваютея, по мърв увеличенія показателей. 
Напримъръ, изелечь кубичный корень изь 56; наиболь- 
шій кубъ въ этомъ числъ есть 27; слъд. будетъ 
х-— 271, а—29; откуда -.- ел е 
и члены строки не будутъ уменьшаться, но увеличиваться 
(мы не говоримъ о предстоящихъ, которыя суть дроби ма- 
ло различаюнияся отъ единицы), Но 56 можно также раз- 


8 1 
ложить на 617—8: или 122—8; тогда 5 Или -;- весьма малая 


п 
дробь. Если же въ выраженш ү(2 а), $ 174, вмъсто а 
поставимъ — а, будеть 


р п 1 а 1 п--4 а? 4 п-=+79п-—1 0 а 


И—а= п г 0! За ‘ал 1а 98° 37 а °’ 


И такъ, полагая 2—61, а=8, получимъ рядъ членовъ, ко- 
торые быстро уменьшаются. | 
Въ этой строкъ всъ члены отрицательные, исключая 
перваго, и поэтому нельзя опредълить степень приближе- 
нія, получаемую три извъетной суммъ членовъ, {у 176; но 
тогда можно взять столько членовъ, что совокупность ос- 
тальныхъ члевовъ не можетъ имъть вліянія на десятичную 
дробь, до которой намърены довести приближеніе. 
Примъры: ТАЕ 


ЏЗ9 == ү32 Е 7 — 9,0807 до 0,0001; 
65 =И64 4 1. =4,02073 до 0,00001; 
ү960 —=/ 956 =4,01553 до 0;00001; 


У 108 — ү/128 — 20) == 1,9520 ло 0,00001. 
178. Посредствомъ Формулы двучлена можно также 
разлагать въ строку алгебраическія выраженія. 


| 1 
Ие дась) ены „Ж 1 
Напр. дано выражеше -—-; имъемъ =— == (— 4)". 
Въ фФормулв (2-44 а)" = 2" | таз” -ф-..... 
положимъ х = 1, а= — 5, т— — 1; будетъ 
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1-4 1-4 1-2 


а) т з М ас. нь). 
или, произведя вычисленія и замътивъ, что каждый членъ 
состоитъ изъ четнаго числа множителей съ знакомъ — , 

(1—2) = = = -ая-че-... 
Тотъ же выводъ получили бы посредствомъ алгебраическаго 
дъленія 1 на 1—5, $ 26. 


Возьмем выраженіе го или 2(1—5)-3; получимъ 
2994 —3—1 3—2 , 
09: (а (ЕИ Е) енен, 


А 


или, по сокращевіи, 
2(1—5)-3=2(1-- 33-Е 624-102: -4-15:*-4|–... ). 
„Дано количество у или и 5х (1—5 }. 
Положивъ въ Формулъ (2-На)" == 2" -|- та"... 
а= 1, а= — +, т +, имъемъ 
ЕД, 1 ГА 1 :—1 с \ 
(= (5. Уча 
М 1 


Я РОЗИ Ира АВК • 
6 36 648 2 


Бока отнуто: ана еа тев де. 
и такъ, 22—22° — (25 ( 6” 5786 648 7 ). 


Способ неопредъленныхь предстоящихъ. Возвратныя 
строки. 


179. Алгебраическія выраженія разлагаются также въ 
строку лругимъ способомъ, который проще прежняго, и 
притомъ прилагается ко всъмъ алгебраическимъ выраже- 
піямъ безъ исключения. 

Чтобъ дать понятіе объ этомъ способъ, разложимъ вы- 


. а 
ажевіе ———; въ строку по цълымъ и поло л 
ражевіе =, строку по ц жительнымъ 
а 
степенямъ 2. Это очевидно возможно; потому что гр 
приводится къ а(а’-|-5’х)-*, и прилагая Формулу двучлена, 
получимъ рядъ членовъ, расположенныхъ по восходящимъ 
пБлымъ и положительнымъ степенямъ =. И такъ поло- 


ЖИМЪ 


пр =А--84-02" 02-Е а. [1], 
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гль А; В, С, Р,... предстоящія, въ Функши отъ а, а’, 6’, 
но независимыя отъ 2; эти самыя предстояпия должно 
опредълить, и потому ихъ называютъ неопредъленными пред- 
стоящими; (лучше было бы назвать ихъ опргдљляемыми 
предстоящими; но мы будемъ придерживаться къ обще- 
принятому назвапікю). 

Для опредвленя этихъ предстоящихъ, умножимъ объ 
части ураввенія [1] на а'—|-0/2; располагая строку по сте- 


пенямъ хи мии а, получимъ 
24-а] 


Рк: [Аа'{ Вах Са’ |2? Эа’ 
|— ФО В| 65’ ОР на 
Если величины А, В, С, р, .,. будутъ опредълены, 
то уравнаше [1], поэтому и уравнеше [2], должно удовлетво- 


ряться при всъхъ величинахъ 2. Но полагая 2—0), уравненіе 


[2] приводится къ 0—Аа’—а, откуда получимъ... А == 


а' 


= а 
Предстоящее А, равное —- при 2—0, должно сохра- 


нить ту же величину при всякой величины 2, потому что 
А, по положению, независимо отъ 2; и такъ, при всякой ве- 
личинЪ 2 уравненіе [2] приводится къ і 
__ [Ва |24|-Са' |22-4-0а’ 
1-40 |.480|. с 
4 Ва! Са хра |а...) [3] 
— ННАМЕВЫ| си Ме 
Это уравненіе также должно удовлетворяться веъми вели- 
чипами 2; положивъ 2 = 0, получимъ 
ба; ГА аф 
Ва! {А07 0, откуда В=— — =—=х-=- — — 
Какъ величина В должна р постоянною при всъхъ ве- 
личинахъ 2, то откинемъ въ уравпеніи [3] членъ Ва’{-Аф’, 
который уничтожается при этой величинъ В, и раздълимъ 


уравнеше на 2; будетъ 
__[ Са’ О)а|з-НЕа'|#-....| 
еба" 20 5: 
Полагая снова 2—0, получаемъ Са’-|- В0' 0, откуда 
Св РА” 5’ | ав" 


ГА 


носия, и раздъляя на 2, 


а’ ° 


е МУД 
Такимъ же образомъ вайдемъ Па’ -|- Сб == 0, откуда 
рее 5 ара ь' аъ" 
= — А в Жи ај} и такъ далъЂе. 
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Легко замътить, что каждое предстоящее. составляется 
25 ё { ] . р’ 
умноженемъ предъидущаго предстоящаго на — у и такъ 


ГА 


имЂемъ 


а аБ'^ 
уеб ЗИ ца. газ 0ай 
180. в" сего Мр что. основное правило спосо- 
ба неопредъленныхъ предстоящихъ состоитъ въ слъдую- 
щемъ: чтобо уравнеше вида 0 == М-М: -|-Р2°24-0:3--..., 
(М, №, О, ... . , предстоящіе независимые отъ 2), удовле- 
творялось всъми величинами 2, каждое предстоящее от- 
дљльно должно равняться 0. 
Въ самомъ двль, эти предстоящіе независимы отъ х, 
и потому, когда опредълимъ величины ихъ по какимъ либо 
частнымъ значеніямъ, взятымъ для =, то эти величины так- 
же будуть приличествовать имъ при какой либо величинъ 
Но положивъ 2—0, находимъ М—0, и, раздъливъ урав- 
неніе на х, оно обратится въ 


өӨ= М Р--0-....; 

положивъ и въ этомъ уравненіи х= == 0, находимъ М0, и 
уравнеше, по раздъленіи на 2, приводится къ 0=—Рр4-02-|-..., 
и такъ .далъе. Поэтому имъемъ отдъльно М = 0, № — 0, 
Р — 0, О = 0, ..,; такимъ образомъ получится столько 
рми сколько требуется опредвлить предстоящихъ 
А, В, С, Дт ? 

аьа это можно изложить иначе: Если уравнене 
вида 

а4|-05--с2°-|-1а24|-.... —=а’'-НИз-Е са’ 23--.... 
удовлетворяется при всъжь величинать х, то члены оди- 
накихь степеней въ объихь частяхъ взаимио равны; пото- 
му что по перенесена всъхъ членовъ во 2-ю часть, видъ 
уравненія не перемъняется, а изъ этого заключаемъ, что 
а — а' —0, 6 — 5—0, с—в'—0....; 

слъд. И О Ио 07 — а. Я 

Уравпеніе, въ которомъ веб члены Белы по 
степенямъ одной буквы, и которое удовлетворяется всъми 
величинами взятыми для сей буквы, называется уравненемь 
кдсса дава, $ 42, для отличія отъ обыкковеннаго урав- 
ненія, т. е. уравненія, которое удовлетворяется только из- 
въстнЫыМИ оыс: этой буквы. 
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181. Въ способъ неопредъленныхь предстоящихь долж- 

но знать предварительно видъ строки относительно пока- 

зателей буквы =. Обыкновенно предполагаютъ, что стро- 

ка расположена по восходящимъ и положительнымъ степе- 

нямъ 2, вачиная отъ 42°; но это не всегда допускается, и 

вычисленія показываютъ, въ какихъ случаяхъ надобно‘ из- 
МБИИТЬ ВИДЪ строки. 


Напр. Те вв строку выраженіе =———, 


ша 2 з по 
Положимъ з = А+ 824 С= 02-4. 
уничтожен знаменателей, имъемъ 


О о а деи и. г. ., 


изъ этого могли бы заключить, г 189, что 
ТО. А-0. ЭНА 
Но первое уравненіе, — 1 —0, нельпо и показываетъ, что 


; 1 
этотъ видъ строки несроденъ выражен:ю За 28? если же 
р 1 


ур и положимъ 


ых п. (А482 4-60" 4-а 4. У 
тогда по сокращенш получимъ 
0—ЗА- ЗВ 24-362 4-30 |224... ., 
—1—А! — В — С 
что даетъ уравненія 
ЗА — {= 0, ЗВ — А = 0, 36—В=0,.... 


| оти 4 
откуда А—-, В =, =>, 4,0... 


1 
И такъ, 3—2 р еб = Н" а —- ео а аа 
1 
или Тра т бы 2 2—-. 
т. е. одинъ членъ строки съ отрицательнымъ показателемъ. 
182. Представимъ теперь полное докозательство фор- 
мулы двучлена , ‘оспованное на епособњ неопредъленныхь: пред- 
стоящихть. 
Для сокращенія 'вычисленій напишемъ (2 На)" въ 


ВИД "(1)". Сдълавъ уза ги выразивъ (Ня) 


2 ; у 1 
этому ти дадимъ видъ —— Ж 


АТА кее е/(е 0] 
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строкою, достаточно умножить ее ва 2, и потомъ, вмъсто 
а | 

у вставить величину его -—: тогда получимъ строку отъ 

разложевія (х--а)". (Это преобразованіе дълается для того, 


чтобъ въ вычислени не имъть степеней 2", 2"-1,... пер- 
ваго члена =). 


Пусть т равно положительному числу — (у можетъ 
равняться 1, и тогда показатель будетъ цъ зый). 


Положимъ (14-5) = 1 +-Ау+ Ву? Суру... 11] 


(Составленіе первыхъ цълыхъ степеней побуждаетъ ‚ насъ 
представить строку въ этомъ видъ, потому что при у — 0 
первая часть обратится въ 1, и слъд. независимое отъ у 
количество, во второй части, также должно равняться 1). 

Для опредълевія прелстоящихъ А, В, ©)... , въ 
уравненіи [1] вставимъ х вмъсто у; будетъ 


р 
ИЕ нен 1-А:--В:+-С:° р: ем у? 
здъсь А, В, С,... имъютъ тъ же величины, какъ въ строкъ 
[1], потому что онъ независимы отъ величины у. Вычтемъ 
уравпеніе [2] изъ [1]. 
1 а. 
(14-0) —(4-2) 1 =А(у—=) Ву") + (уф) - + - [3] 
1 1 


Положимъ (14у) 4 ==, (1- =) =; будетъ 14у и, 
14-201, откуда у—5—и1—6; уравнеше [3) обратится въ 
мор А(у—2) 4-В(у—29)4-6(5-—23)4-0(0"—2):.. (2), 
или, раздъливъ первую часть на шиї — 01, вторую на у — 5, 
равное а7 — 0, будетъ 


9—00 А(у— х) 4 В(у* — 2°) 4 С(у? — 25) НВ — 14. ... 
ш1—01 7 у — 2 


Но и? —0? дълится на и— о, $ 31, и даетъ въ частномъ 


и?! | оиР-° 4 оир |...) 0Р-:; 


также, и7—01, раздъленное на и—0, даетъ 


и! рии :... 0". 
Притомъ, у — 2, 02—22°, 2—23, у‘ —2*,..., раздълен- 
ные на у— =, даютъ въ частномъ | 
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\ 


1, уз уу, 24024-82 |-09,. ; 
и такъ ‘уравпеніе [4] обратится въ °: | 
ИР и? юц? 5 ИН -1 
НЕА ЕВ). Но р )-- 

Въ этомъ рен положимъ тА откуда, въ СлЪД- 
ствіе уравненй НУ Ем. (1) 250, булеть и и 0; 
первая часть обратится въ ее или Хх 


Если вмъсто и? опять вставимъ величину его (1—9) 5 или 


14-4у-4-Ву°4-Су2-4- . ., а вмъсто иї величину его 15у, 


Ч Ау + Ву? — Суз 
то эта первая часть обратится въ. ё здае Ёа ма и 


Притомъ, вторая часть приводится къ Авы ЗСУ 
50у .. 0. слъд. получимъ уравнеше 

а Ау Вис ру... 
оч. А-ЕЭВу-| ЗСУ ВУ. 
а уничтоживъ знаменателя 1-—-у, и произведя вычисленія, 


2н р Вир бе, ВИЗ. 
А ЭВу--3С ув БЕ 2: 
+ А Ч-ев| 3-Е 
Сравнивая почлейно, объ части, сего тождественнаго урав- 
ненія, $ 180, получимъ равенства: 


= =А, откуда. ...... А = —; 


А = ВА, откуда,....В = 


кв) 


С ты 
2-С = 0-3С, сад. О-о Є й 


Законъ составленія предстоящихъ очевиденъ. Называя 
М предстоящее пго члена, и № предстоящее послъдующаго 


члена, будемъ имЪъть 
к И215 СИ 1) 


т 
15 


ов —3С-}-°В, саъд. © = 


. И ТЕР далЂе. 


= №-- (п—1)М, откуда. К — 
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Легко убъдиться, что предъидущее доказательство так- 
же прилагается къ случаю, когда показатель число цълое, 
то есть, когда 9 = 1. 

Когда т равно дробному олде адар кы, Ш, 


9 
слъдуютъ тому же ходу; но дойдя д0. уравневія, соотвът- 


ствующаго уравненію [4], 


72—072 А (у—=) 4-8 (у° о-в —23)--...., 


1 бы? м? — р? 
Р А О Д. Е а аЙ 
замътимъ, что ш 07? = = 5 = 6—65 


‚ 
и такъ, раздъливъ 1-ю часть на мї — 01, а 2-ю на равное 
ему количество у — 5. получимъ 
1 ма Ау) Ву... 
ЕСА и — 097 у —. 2 
или, уничтоживъ множители и —0 и у —— 2, 


1 м? | си? р Р. | 
А, АН Ву 1... 
потомъ, дЪълая у — 5, откуда и —%, получимъ 


4 Р..4 =р ь 
а: 5 : == А 2Ву 4.36 4... .. 


Остальныя вычисленія совершенно сходны съ предъи- 
дущими. И такъ имъемъ, какое бы ни было т, 


(т тут "о туне 


а 
вставимъ —— вмъсто у, и умножить на 2”; будетъ 


2"(1-- = <. )®— (еа) "2" 4 таз" аата... 

И такъ Формула двучлена доказана вообще, 

183. Возвратныя строки. При разложен1и въ строку 
алгебраическихъ соизмъримыхъ дробей способомъ неопредъ- 
ленныхъ предстоящихъ, получаются строки. особаго рода, 
извъстныя подъ именемъ возвратныхь строке. 


| аж . а 
№ у 179, для выраженія ариз Получили строку. .. 
аъ"? м в 
= Я &—- ие ‚с. э.ВЪ которой каждый членъ 


| ТРСТУ: е 
составленъ умноженіемъ предъидущаго члена на — 2-2. — 
Это свойство приналлежитъ всъмъ соизмъримымъ: алге- 
браическимъ дробямъ, и вообще, всякая дробь, соизмъримая 
въ х, разлагается въ строку, въ которой каждый членъ ра- 
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венз алгебраической суммњ извъетнаго числа предбидущить 
членовъ, умноженныхь на нъкоторыя постоянныя ‘количе- 
ства. 

Совокупность постоянныхъ количествъ, на которыя по- 
множаютъ извЪстное число предъидущихъ членовъ, для со- 
ставленія новаго члена, называется отношешемь строки 
(ёсһеПе де ге]айоп). 


, 


Ь 
„7: 2, и стро- 
ка называется возвратною строкою перваго порядка. 


Въ предъидущей строкъ отношеніе было — 


Разлоэеить вв строку выраженіе 2 0. 
а-ьх-{ ст? м | 
ровер А-ЬВа-Н Саба Еа^- 


по уничтоженш знаменателей и перенесеніи членовъ, будетъ 


Аа’ -Ва’|х-{ Са’ 0а! |284 Еа'| 2 --....... 
0— )—9 зач В| 4С) рь 
не 4-Аси| В| Со 
— с |1 А4 Ва’ 


что ‘даетъ уравненія 


Положимъ 


А!— а == 0, откуда А — =; 
Ва! 4|- А57 — 6—0. В — = ре те 
1 
Са! В’ Ас’—с = 0, б = — В — АН с 


аб! — Ба!’ — аа!с! 4 са 
а! ? 


ра’-{+- 65-4 Ве’ -Аа"=0, ^^ оС А; 
І ты А а! 
Еа! 05’ Сс’ Ва’=0, Е———0 — 5С — = В 


или Г 


Первыя три предстояпия прямо получатся, безъ вся- 
каго закона; но начиная съ четвертаго, каждое предстоящее 
составлено изъ суммы трехъ предъвдущижъ предстоящихъ, 


а 
еоотвъЪтствевно иннаа а на —— се = м, аа ава 75 ‘именно: 
П 0 ‹ ЦЫК? 


с 
на — = предъидущее предстоящее; на рт Второе отъ. иско- 


, 


а 
маго предстоящее, и на — паг. третье отъ искомаго предстоя- 


62 


М\\У.гСіп.ого.рі 


998 ВОЗВРАТНЫЯ СТРОКИ. 


т 


щее; и такъ предстояпия А, В, С, "”,... представляютъ уже 
возвратную строку, въ которой отношеніе составлено изъ 


ь с! а 
МН АА ‹рроуя 
Поэтому четвертый членъ строки, 05°, равенъ 
г с а’ 
— — (03 — — Влз — = А4?, 
| 6 , й 
или — —_к.022—  22.Вх——х3.А. 
а а а 


Ь' с’ а’ 
Пятый членъ, Ех‘, будеть — — 02*——,(2*——- Ва", 
а’ а’ а 


: ' с' а’ 
или — — 5.053 — —-2*.(2? — —23.Вх, и такъ далъе. 
а’ а’ а’ 


И такъ,. начиная съ четвертаго, каждый членъ искомой стро- 


ки равенъ сумм трехъ предъидущихъ, соотвътственно умно- 
7 , с’ а’ 
м № 
женныхъ на сну -— 2% 2 у Чтобы тит пер- 
вые три члена А | Вх —- Сх?, должно замънить А, В, С, 
найденными для вихъ величинами. 
184. Возвратныя строки, по числу членовъ отношеня 


строки, дълятся на различные порядки. Напр. выражене 


а ) 
зу» ‘Производить возвратную строку вереаго порядка, въ 
ы 


которой отношеніе есть — — 2. 


у а а | 52 
Выраженіе а’ ао доставляеть возвратную строку 


< Е Ь' е’ 
втораго порядка, въ которой отнощеніе (—5-а,—-3-а%): 


Строка, выведенная въ $ 183, была третьяго порядка. 
ах 4 са"... ка" 
ааа 7. 2" 


возвратпую строку по порядка, которой отношеніе будетъ 
1 Ы „> к 
ии =". 


`'Замтчаше. Мы предполагали, что въ числителъ буква = 
низшей степени, нежели въ знаменатель. Въ противномъ слу- 
чаъ сначала должно произвесть дъленіе, располагая по вос- 
ходящимъ степенямъ =: тогда получится частное цълое от- 
носительно х, съ дробью, подобною вышепоказанной дроби. 


‚ 1—— 32° 4- 42° 4-2“. 
Напр. дано выраженіе ев 


Вообще, выраженіе вида производитъ 
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А дааа 
Ета — 7 | 


1322—3415 
Получимъ цълее частное — 2 — 7, и дробь 
132° — 342 {15 15 — 312 + 132* 


254.301 25 9 ЧАИ 9 бер а 
Притомъ, въ свойствъ, изложенномъ въ $ 183, пройзойдутъ 
нъкоторыя измъненія, когда числитель будетъ высшей сте- 
пени, чъмъ знаменатель. 
Въ послъдетв!и мы опять займемся этими строками, кото- 
рыя представляютъ многія любопытныя розысканя. 


ГА 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


ТЕОРІЯ ПРОГРЕССІЙ И ЛОГАРИӨМОВЪ. 


———> 


Здъсь мы покажемъ еще два рода строкъ и сдълаемъ 
приложеніе теоріи показателей. Этою главою мы заключимъ 
первую часть Алгебры; потому что ею дополняются вс$ 
алгебраическія свъдънія, необходимыя для изученія Триго- 
нометріи и Приложенія Алгебры къ Геометріи. 


І. АриемЕТИЧЕСКІЯ и ГЕОМЕТРИЧЕСКТЯ 
ПРОГРЕССТИ. 


185. Лриеметическою прогрессіею называется рядъ чле- 
новъ, послъдовательно увеличивающихся или уменьшаю- 
щихся постояннымъ количествомъ, которое называется раз- 
ностію прогресс. Изъ двухъ рядовъ 

\ 14, 2 О В 16, юм 

60, 56, 59, 48, 44, 40, 36, 32, 98... . | 
первый прогрессія возрастающая и разность ея 3; второй 
трогрессіл убывающая, въ которой разность 4. 
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Означимъ вообще буквами а, 6, с, 4, е, [, .... члены 
ариеметической прогрессіи; она пишется такъ : 


-а.6.с.4.е.[.9.№.*.Ё.... 
и выговаривается : а без5 б, равно 6 бегъ с, равно с безъ 
4...., или а содержится къ 6, къ с, къ. 4, ко е, кб [,.... 
Это есть рядъ равныхь разностей, въ которыхъ каждый 
членъ въ одно время есть предъидущій и послъдующій, 
исключая перваго члена и, посльдняго. 

186. Назовемъ г разность прогрессш, которую всегда 
будемъ полагать возрастающею. (Для убывающей прогресс! 
достаточно перемънить въ выволахъ г. на — г), 

Въ слъдствіе опредъленія прогрессіи, очевидно 


б—а-г, еб г—а-Е9и, 0-с = а-|-3ғ, . . . ; 
вообще, каждый члень равень 1-му члену, сложенному сб 
разностю, умноженною на число предъидущихь членовъ. 
Назовемъ [ какой либо членъ, и п число всъхъ членовъ 
включительно до [; для общаго члена получимъ выраженіе 

1—=а- (п — 1). 

Въ самомъ дълъ, полагая послъдовательно п—1, 2, 3,.. 
выведемъ изъ него 1-й, 2-й; 3-й, . . . . члены прогрес- 
сш. Въ убывающей прогрессш, напротивъ того, имъли бы 

1— а — (п). 

Напримвръ, найти 50-ый член прогрессіи 

2 {.4.1.10.13.16.19'. 
Дълая п — 50, получимъ 1 = 1 | 49 Х 3 = 148. 


187. Можно найти и сумму извьстнаго числа членов» 
данной ариеметической прогрессш. Пусть . дана прогрессіл 


— 4. 6. с. 4 е... 1. Б. 1, гдь т. разность, а п число 
членовъ. 


Если назовемъ х членъ, передъ которымъ находится р 
членовъ, а у членъ, послъ котораго слъдуетъ р членовъ, то 


будемъ имъть 

х=а-рх!; 

у= 1— рх"; 
сложивъ эти равенства, получимъ Формулу 2-4-7 = а-|- 1; 
поэтому, во всякой прогрессіи сумма крайнить членов рав- 


на суммь равно-отстоящихь отб них членовъ; или два 
‘крайше члена и два равно-отстоящіе отв них члена, со- 
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ставляють равенство (въ томъ порядкъ, какъ они. напи- 
саны). 

Подъ данною . прогрессіею напишемъ теперь ту же. 
прогрессію на оборотъ; 


ж) аыл. 0 огт. р әсі. „Виа 

ки К... 6 Вл м: а се 0; в. 
Назовемъ $ сумму членовъ данной прогресси; сложивъ по- 
члепно объ прогрессіи, будетъ 
95——(а4)4(04-04(с4-94...040) 00) 40-а); 
или, какъ вс части а---1, 2-4-8, е|1,..., равны, и 
такихъ частей п, 


25—(а-{-1)п, и наконецъ, =; 


то есть, сумма членов» ариеметической прогрессіи равна суммњ 
крайнихъ, умноженныхь на половину числа членов. 
Вставимъ виъето / величину его а | (в — 1); 


[2а 4 (п — 1)7)п 
будетъ еса, 
но первое выраженіе употребительнње. 
Найти сумму пятидесяти первыхь членовъ прозресси 
3: :9,::46:728; 80%, 2%? 
Для 50-го члена имфемъ [= 2 49 Х7 = 345; 


сід. = 347 ус 95 8675. 


Для 100-го члена найдемъ /—2-|-99 Ж7—695; ‚а’для сум- 


мы 100 первых5 чденовэ, Ре 34,850. 


188. Формулы ре ан (=> и: 5 = сы. заклю- 
чаются пять количествъ, а, 7, 1, Ги 9; елъд. т-у вообще 
предложить себь: по данным тремв изъ этижь количеств, 
найти два другія. Этотъ вопросъ подраздъляется на столько 
частных вопросовъ, сколько можно составить сочетаній изъ 
5 буквъ, взятыхъ по З и по 2. Но въ $ 147 дла числа со- 
четаній по Зи п0 З „буквы мы ‘имъли 


тт — 1) т(т — 1) (т — -2). 
п ия РГ 
4.3 
Полагая т—=5, получимъ а, или 10, аб? или 10; 


и такъ, изъ 5 буквъ, взятыхъ по 3, имъемъ столько же 
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сочетацій, сколько. изъ 5 же буквъ, взятыхъ по 2, (смо- 
три $ 150). 

Слъдовательно, общій вопрось полраздъляетея на 10 
частныхъ вопросовъ, именно: У 

По извъстнымъ,. 1-е. а, г, т, найти 

.. 2-е..а, 7. Д .:.4 
#01 точ бинау ст, Эру. + 
0 4-е. ау 
5-е. а, п, 5 
6-е. а, 1.5... 
7-е. г, п, 1, . 
Завет, ©, 011505 
9-е... обл Энке о 
10-е. пу Бу .-. 1..0. г. 

Мы уже ръшили 1-й вопросъ, потому что пайденныя 
Формулы прямо оврредъляютъ Ги $ въ Функціи а. Г, п. 
Рьшене прочихъ не представляетъ никакого затруднения; 
однако жъ мы совътуемъ. учащимся заняться. ими, чтобы прі- 
обръеть. болъе навыка въ ръшеніи уравненвій. 1-й и 2-й сте- 
пени. Хотя величины а, г, п, Ги $ въ объихъ Формулахъ 
не имъютъ показателей, но когда а и п или / и в неизвв- 
стны, то получимъ. уравнеше 2-й степени, потому что эти 
количества ‘входятъ вмъет® въ каждое изъ двухъ уравненій, 
и. притомъ, помножевы ‹ между собою, во, 2-мъ, уравневи. 

_ Въ самомъ дъль, возьмемъ убывающую прогрессію 

— 11.9.7.5.8.1.—1.—3.—5 ..; 
въ’ ней сумма первыхъ трехъ членовъ, также какъ и сумма 
первыхъ девяти членовъ, равна 27 ;. поэтому, если лано 
а—11, гт= —2, 8527, и требуется опредълить / и п. то 
найдемъ двъ, системы величинъ :./=7,,п==3, и == —5. 9229; 
слъд. опредълешіе п, напримъръ, должно зависъть отъ урав- 
нешя 2-й степени. ов | ‚а 

189. Ограничимся ръшешемъ. 4-го вопроса, то есть, 
по извьстнымь а, п и І, опредълимь ги 5. 


.. 2.7 е ~ 


фз 


ә 


зе 8 з ~ 
к=к чЕЫБсЕ ЧӘ 


{ 1-а 
Изъ Формулы [= а | (п—1)" выводимъ г =, а 


(а|-1)п 


Формулою $— $ 


чина $. _ 


непосредственно опредълитея вели- 
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. 1—а . 
Изъ выраженія ғ — — выводится ръшеніе слБдую- 
2 п—1 


щей задачи: между двумя данными числами а и вставить 
11. СРЕДВИХЪ ПРОПОРЦТОНАЛЬНЫХЪ арнометическить чле- 
новь (такъ пазываются члены, которые содержатся между 
а и б, и составляютъ съ ними ариометическую прогресеію), 


Для ръшенія задачи, достаточно опредълить разность 
прогрессіи; но перемъняя въ Формуль [ на 6,. и п нат--2, 
выражающее въ этомъ случаь число членовъ, найдемъ 
2—а $ —а 
ИАА; 

т--2—1 т 
равна разности данныхь чисель а и 6, раздњленной на чис- 
ло. среднижь членов сь 1. 


Отыскать разность, легко составить второй членъ про- 


то есть, разность искомой прогрессіи 


грессіи, или первый среднёй членъ, придавая г или = къ 
1-му члену а; прикладывая г къ найденному. первому еред- 
нему, получимъ второй средний членъ, и такъ далъе. 
Напр. вставить 12 среднихь членов» между 12 и 77. 
77—12 _ 63 
49 107.89 
12, 41...98 „97 ..38.. 39 иен 20.4, 17. 
Слъдствие. Если между каждыми двумя членами про- 
грессїи вставимв одинакое число средних пропорціональ- 
пыхь членовь, то всъ члены · въ совокупности составять 
одну прогрессію. А 
Пусть будетъ -— а.б.с. 4.... данная прогрессія, т 
число среднихъ РИТИ" члеповъ, помъщаемыхъ 
между аиб, бис, си а... :. 


Ммцевењ, каждой частной прогрессіи выразится коли- 


а с-.0 а -с 
чествам на зара ар ото ыя взаимно авны 
рв Е. ти тә" " Рр р " 


потому что а, 0, с,... составляютъ прогрессію; и такъ раз- 
ность всъхъ частпыхъ прогрессій будетъ одна и та же; 
сверхъ того, лоєлљдиїй членъ первой частной прогресеіи 
составляетъ первый членъ второй прогресс. ; поэтому, всъ 
эти члены вмъетъ составляютъ одну. прогресе!ю. 

190. 1: Опредњанть первый члень и число членовъ 
арнөметической прогрессіи, въ которой анн 6, послњд- 
ній члень 185, а сумма 2945? 

(Отвють. Первый членъ 5, число членовъ з: л 


Имъемъ ғ == == 5, что даетъ прогрессію 
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‚ Ш. Между каждыми двумя членами. прогрессін . . . . 
-- 2.5.8.11.14..., вставить девять среднихь членов 

(Отвътв. Разность равна 0,3.) | | 
2 Ш. Батальон» построен въ видњ треугольника; въ пер- 
вой шеренгњ находится 1: рядовой, во второй 3, в5 третьей 
3, въ пй шеренгь п рядовыть. Найти число рядовыжь — 
Другими словами: ‘выразить сумму посльдовательныхь чи- 
село 1, 9,3)... отъ ндо п. 

( Отењт». ешн }. 

ТУ. найти сумму п первыль членове прогрессии нечет- 
ных% чисель 1, 3,5, 7, 9. г: а? л. | 

(Отвьть. $ —= п?, или квадрату’ числа членовъ.) 

У. Во 40 саженяж5 отъ начала дороги находится. куча 
песку; одним возом песку можно. усыпать 6 сажень по 
длин дороги, на всю же дорогу требуется 100 · в03065. 
Сколько сажень должна’ проъхать повозка, находящаяся 
въ 40 саженяхъ отъ песчаной кучи, чтоб усыьпать всю д9- 
розу и возвратиться на прежнее мъсто? 

(Отвљтљь. 67400, саженъ.) 

ҮІ. Пьхотинець идеть по 30 верстъ въ день; кавале- 
ристь отправился въ то же время, и въ 1-й день проъхаль 
только 9 версть;, во 3-й 1.5 версть, и т. 9., прибавляя 
каждый день по 6’. верстъ. Спраш. во сколько дней и на ка- 
комь разстояии онь догонить пъхотинца. 

(Въ 8 дней, на разстояніи 240 верстъ. ) 


Геометрическая прогрессія. 


191. Геометрическою црогресіею называется такой 
рядъ членовъ, въ которомъ каждый членъ равенъ предъи- 
дущему члену, ‘умноженному на постоянное количество, ко- 
торое вазывается знаменателемь содержашл; напримъръ, 
ряды : 

ом даа 

68, 46; 5:34, иду она йм 
въ первомъ, каждый членъ равенъ удвоенному предъидуще- 
му, а во второмъ каждый членъ равенъ четверти предъи- 
дущаго. Знаменатель содержавія. (или частное). въ первой 
прогрессіи 2, во второй '/,. 

Положимъ, что числа а, 0, с, 4, е, {..... х составляютъ 
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геометрическую прогрессію :› этотъ · рядъ пишется ‚такъ : 
а:ф:сіа:е: р... Геометрическая прогресейя разли- 
чается отъ ариеметической тъмъ, что послъдняя есть рядъ 
равныхъ разностей, между тьмъ жакъ первая есть рядъ рав- 
ныхъ частныхь или равныхъ отношеній; поэтому она; так- 
же называется равночастною прогрессіею. 


192. Назовемъ { знаменателя прогресс 2: а::е: а, 
(1>1 въ возрастающей прогрессіи, и < 1 въ убывающей); 
изъ самаго ‘опредъленія прогрессіи выводимъ равенства 

0 ад, 0ч 00 ==а0*, 4 се + ар, а? 
вообще, тй членъ, то есть, членъ, имьющій Я собою 
п — 1 членовъ, будетъ а4””". 

Назовемъ { этотъ членъ; тогда имъемъ Формулу 44" 
которою прямо опредъляется величина каждаго члена. 404, 
8-й членъ прогрессійи 2 : 6 : 18:54...., равенъ 
9 у 37 — 9 У 9187 = 4374. 

Двънадцатый членъ прогрессіи : 64 : 16:1: 1: 1/,...., 

т 29 1 
равенъ ‚ 64 |+) рг =65536. 
193. Опредъьлить сумму п первыхь членовъ прогрессги 
8: 656 аф: ерес оо (1) к 
въ которой [ означаетъ лый членъ. 

По $. 192. имъемъ равенства 

$ — а4, с== 4, 4—4, е —= 44... ... К, 1= К; 
складывая ихъ по частямъ, получимъ 
04-с4-14-е--.....4-к41 (а-бо-ее-на-.... + 0), 
или, называя 5 искомую сумму, 

$ — а = (5 —1)9= 549 — 14, 

А 
зуе 
то есть, чтобъ найти сумму опредъленнаго числа членовъ гео- 
метрической прогрессіи, должно умножить послљдній членъ 
на знаменателя содержанія, вычесть изб произведенья 1-й 
члено, и раздълить разность на знаменателя ‘содержамя 
безь 1. 

Въ убывающей прогрессіи 4<1 и [а поэтому, чтобъ 


числитель и знаменатель дроби были положительные , Фор- 
а — 1 
муль даютъ видъ 5 == = Ра 


или же 54 — 5 — Ју — а; слБдов. $ = 
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Вставляя 40" вмъсто 7, оба выраженія $ примутъ видъ 
$ — а(4"—1) ‚ $5— а(1—9") 
77 4-4 Т7 1—9 
Помошію этихъ Формулъ вайдемъ : 
1-е. Для суммы 8 первыхъ членовъ прогрессїц 
::9:6:18:54;...:29Х 3’ или 4374, 
1-а 5: 43192-90 1.5.4. 
85 на а= негу — 6560; 
2-е. Для суммы 19 первыхъ членов тутии 
№8. а та: ә . 1 . 11 
абв: ав азе ВЕ (4 ва, 


1 1 1 
ОФ сн. зари. віч М 


нА 1 чи 3 = Роже, 


Главное затруднене состоитъ въ опредълен!и числен- 
ной величины послБдияго члена, которое требуетъ весьма 
долгихъ вычисленій при большомъ числъ членовъ. 

а(4"—1) 
4—1 


? 


194. Замьчаше. Если въ Формулъ $ = 


0 
сдълаемъ 0 = 1, она обратится въ 5= --. 


Здъсь неопредъленность также происходитъ, $ 73, отъ 
сугцествовавія общаго множителя, который обращается въ 
нуль; потому что, $ 31, выраженіе 0" — 1 дълится на 4—1, 
и даетъ въ частномъ Ч ма д-р сдъ- 
лавъ это дъленіе, величина 5 приметъ вилъ 

5 — 40" ад” Ра” -+....На-а. 
и потомъ, положивъ 1—1, 5 = а-а-а... -|- апа. 

Можно получить тотъ же вывод» изъ данной прогрес- 
сш а: біс: .... 1 1 полагая 4=1, она обратится въ 
строку а:а:а:...:а, и сумма этой строки также рав- 
на па. і 

195. Безконечныя геометрическія прогрессіи. Возьмемъ 
убывающую прогрессію а: 0:с:4:е: [...., съ неопре- 
дъленнымъ мена онов, 


ад" 
м "можно написать въ видЂ 5—-°- еч, 


Формулу 5+ Д К, 
Но въ аа прогрессіи 4 есть дробь; 9 и также дроб- 
ное число, и тьмъ меньше, чъмъ болъе п. и такъ, чъмъ 
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болъе возьмемъ члеповъ въ прогрессіи, тъмъ меньше будетъ 
2 2_У 0", и сумма членовъ тъмъ ближе бу- 


Или 
1-9 1-2 . 
детъ подходить къ величинъ 1-й части выражения 5, то есть, 


КЪ | Наконецъ, если возьмемъ для п число, больше 


всякой . данной величины, или положимъ т , выраженіе 


5 сж" будеть меныпе всякой данной величины, или 


равно 0; тогда выраженіе 


а 
ауе будетъ представлять вели- 
чину всей строки. | я 

Изъ этого заключаемъ, что сумма членовъ безконечпо 
уменьшающейся прогрессіи выражается Формулою 
а 
5=:- - 
Собственно говоря, это есть предљлъ, къ которому безпре- 
рывно приближаются всъ частныя суммы, получаемыя по 
мъръ увеличенія числа членовъ, взятыхъ въ прогресеш. Раз- 


а 
ность ‚ между этими суммами и и можно уменьшать 


сколько угодно, и въ нуль ова обращается только тогда, 
когда возьмемъ безконечное число членовъ. 


Приложенїя. Возьмемъ безконечно убывающую прогрес- 


ію 1: 1. иннаа : ‹ 
СІ ИАР и е) роды 


1 3 
Сумма членовъ будетъ $ = 


а —- Я 
6 еа т" 
принявъ это выражене ДЛЯ суммы первыхъ п членовъ, по- 


нан АУТ. 
гръшность равна "= (5). 
й ру А 3 ( 1 а Ак 
Положимъ п 5; будетъ (= = у = 165". 
4, 7% 1 


3 ря 
При 2=6 имъемъ "ет (5 адм 


>. 18 
Поэтому, когда возьмемъ -> за сумму извъстпаго числа 
членовъ, погрљшность будетъ тъмъ менъе, чъмъ болъе взя- 


то членовъ. 


Дана прогреесія 1 : Ме" ТУАР 
а 1 


Имъемъ $ — 
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196. Выраженіе $ — м можно прямо’ вывесть изъ 
прогресеіи 51а: 6:с:4:е:/: ме 

Обратимея къ уравненіямъ == 2210491 е0 б = сд... 
и сложимъ ихъ; будетъ 


—-еа-е-|-.... = (а Ее Ра-.....)4. 
Первая часть очевидно есть данная строка безъ 1-го члена 
а, и елъд. равна 5—а; вторая часть равна д умноженному 
на всю строку, потому что. въ ней нътъ посльдняго. члена, 
или лучше сказать, онъ равенъ нулю; и такъ 15 выразить 
вторую часть; предъидущія равенства обратятся въ 


5 —а-— 13, откуда 5 — 


1-9 
Въ самомъ дълъ, разлагая 


а 
=“ въ строку посредствомъ 


дъленія, получимъ неопредъленный выводъ, а-{—а4-{-а4°-{- 
ад... а этотъ ны одь ничто иное, какъ данная строка, 
въ которой вмъсто 0, с, 4,..., вставлены величины ихъ въ 
функци а. 

Иначе. Возьмемъ прогрессію 50 : ад: а]? : ар - . . . 
и положимъ 5=а--а4-Раа?-Р аз ад. ...; Получимъ, 


умноживъ объ части на 4, 


98=44-[ 44’ а4?--а9*--а9’-|{-..... 


Вычтя одно уравненіе изъ другаго, получимъ 


5 —15 = а, откуда $ = паро 


а 


197. Въ возрастающей строкъ, выражевіе 5 =— з 


нельзя уже принять за предљль частных суммъ; тогда, имъя 
А ад" 
опредъленное число членовъ, $ 193, будетъ 5. 


м =4 15-4 
а численно увеличивается, по мъръ 


поэтому вторая часть = 


увеличения т, то есть, чьмъ болъе возьмемъ членовъ, тъмъ 


болъе будетъ разность между суммою ихъ и количествомъ 
а 


 —9 


# | а 
Въ этомъ случаъ, въ Формулъ 5=; с МОЖНО ВИДЪТЬ 


только алгебраическое выражене, отъ а ты котораго 


происходить строка а-|-а4-|~а4-|~-ад2-|– . 


Здъсь представляется обстоятельство, съ перваго взгля- 


$ 


МУМАУ.гСіП.огд.рі 


ПРОРРЕССТИ. 239 


да весьма странное. Какъ эта строка происходить’ отъ раз- 


ложенія дроби, 


НИ Ў 
наа 2=4-4-9-|- ад’ а? а4*.... 


Но полагая а= 1, 4—2, получимъ 


та В, | 
т ила — 1—1 248-16-32. 

въ этомъ уравненіи первая часть отрицательная, ‘вторая же 
кажется положительною, и тъмъ больше, чьмъ болъе 4. 


г. то ДОЛЖНЫ ИМЪТЬ 


Объясвимъ этотъ выводъ. Если въ уравненш 


4 — 
—а—-а4--а4’—-..., остановимся у какого либо члена етро- 
ки, то для сохраненія равенства должно дополнить частное: 
напримъръ, останавливаясь ва 4-мъ член, а(?, 
а 

1-й остатокъ —- 44 оне ОНИ НЕЕ 

9-й . беа ан фор 

3-й. . аф 

4-й . . а’ 

ад" 


должно приложить КЪ частному дробное выражене , 


и тогда въ сущности имъемъ 


паев р 
Положимъ теперь а = 1, 46 — 9; будетъ 


А4845 944-8—46, 


равенство, очевидно ена бубе 


Вообще, когда выражене въ х, которое мы означимъ 
[ (=), (выговаривается: функціл отъ х), разложено въ, стро- 
ку вида а--65-—-с2°’—- . . . , то въ точности имъемъ 
Г (2) = а 6х сх°-{-... только въ томъ предположеніи, что 
остановясь па какомъ либо членъ во 2-й части, дополнили 
строку извъстнымъ выраженіемъ въ 2. 

Въ приближающихся строкахъ (56165. сопуегбепіез), 
можно предполагать дополнительное выраженіе столь . ма- 
лымъ, сколько угодно, и даже вовсе не писать дополненія 
послъ извъстнаго числа членовъ строки, 


198. Примњчаніе. Въ саъдствіе опредъленія геометриче- 
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скихъ прогресай, : $ 191, можно разематривать ихъ какъ воз- 
вратныя строки 1-го порядка, въ которыхъ отношеше есть 
знаменатель содержаня прогрессіи, $ 184. Изъ этого можно 
заключить, что безконечныя прогрессіи, также какъ и всъ 
возвратныя строки вообше, происходятъ отъ разложения въ 
строку алгебраической дроби. Мы. показали, $$ 195 и 196, 
какъ находить эту производящую дробь, въ прогрессіяхљъ ; 
въ послъдствіи покажемъ ръшеніе того же вопроса для всъхъ 
возвратпыхъ строкъ. 


199. Количества а, 4, п, Ги5, въ Формулахъ [—а0"7! 

14 —– а 
5—1 

9 — 
И различаются отъ задачъ ариеметическихъ прогрес- 
сій, © 188, только тъмъ, что буква г замъщена буквою 0. 
Опредълимъ, напримъръ, д и 5, по извъстнымъ а, Ги в. 


95 193 и 193, доставляютъ 10 частныхъ задачъ, 


п-1 
1 
Первая Формула лаетъ 4“ ——-, откуда 4.= у. 


вставивъ эту величину во второй Формулъ, получӣмъ 5. 
п-1 
. * 1 . . 
Помошию выраженія 4 == ——, между двумл данными 
членами а и 6 можно вставить т СРЕДНИХЪ ПРОПОРЦІО- 


НААЬНЫХ членов, ТО есть, т количествъ, составляющих 
с5 крайними числами а и 6 геометрическую прогрессію. 


Для этого достаточно узнать знаменателя содержанія; 

‚но какъ число среднихъ членовъ равно т, то число п всъхъ 

членовъ равно т--2, и притомъ ./==0; поэтому величина 4 
т-1 


ь 
обратится въ 0 == Мя то есть, данныя числа а и 6 должно 


раздљлить одно на другое, и изь частнао извлечь корень 
степени т-1-1, или степени, равной числу среднихь чле- 
пов5 съ единицею. Тогда ‚прогрессія будетъ 


вы 
:; а:а хи: 


Напримъръ, вставить 6 средних "РО оно членов 
между числами З ип 384. Е 


1 
Ь5 


ММАУ:гСіП.ого.рі 


ЗАДАЧИ. НЯ: 241 


на 7 | дл гаири, тн (1гпӨШ 

Какъ т—6, то 4: уту 1 ыы 2: ‘слъдова- 

тельно прогрессія будетъ т 
сз 6; 19.: 2%: Д8 :.96: 199: 384. 

Мы скоро покажемъ лругіе способы для скоръйшаго 
вычисления числа, выраженнаго этою Формулою. 

Когда между каждыми двумя членами геометрической 
прогресси ветавимь одинакое число средните пропорціонаалв- 
пыхъ членове, то всъ такимь образомь составленныя про- 
грессёи, вмъсть составять ‘одну прогрессію. У доказывается 
также, какъ въ ) 189. 

200. Изъ десяти главныхъ задачъ на геометрическія 
прогрессіи, легко ръшить четыре слъдующія : 

1-е. По извъетнымъ а, 4; п, найти Ги 8. 

о аа ац За, 9 
а — 4—1 


2-е. По данным» а, п, Е. опредвлить д и 5. 


п—4 п-1 


уу 

ИТ м ин 
ж | а 
3-е. По даннымъ 4, п, 1, найти а и $. 


Г" е Ще): 


Т РКО): 


12 5 


4-е., По извъстнымъ 0, п, 8, опредълить а и /. 
— 909—1) акн з 
р о оом ав 
Двљ другія задачи: когда требуется отыскать количе- 
ства. апт 4, или [и 49, зависятъ отъ ръшеніл уравненій 
высшихъ, степеней. 
А Въ самомъ дълБ, изъ второй Формулы выводимъ . . . 
а=14—80—|-8; а вставивъ эту величину въ первую, /=а0"', 
получимъ / = (19 — 84—-5)4"-*, или 
4 (8 0,9" 1801771050), 
уравневіе пй степени, которое еще не. ўмвемъ ръшить. 
Точно также получимъ уравненіе 20" —59—|-5-— а—0, 
для опредъленія Ги 9. 
201. · Наконець, ‚четыре остальныя` задачи, въ которыхъ 
16 
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неизвъстно п и одно изъ 4 прочихъ количествъ, приводятъ 
къ уравпеніямъ особаго рода. 

Изъ второй Формулы легко опредълить олно изъ коли- 
чествъ а, 4, [и 8 въ функці трехъ прочихъ; и такъ ръ- 
шеніе приводится къ опредъленію п восредствомъ Формулы 
Г 40%“. 

Но это равенство приводится къ =. ‚ уравненію 


вида 4”=—6, гдЪ количества а и 6 извъстны и надобно оты- 
скать показателя х; такія уравненія называются неопредп- 
ленно-степенпыми уравкеніями, для отличія отъ извъстныхъ 
намъ уравненій, въ которыхъ показатели неизвъстной были 
извъстныя числа. Займемся ръшеніемъ этихъ уравиевій; на 
нихъ основывается одна изъ важнъйшихъ теорій въ Мате- 
матикъ: теорія логариөмовь. 


П. ТкорІЯ НЕОПРЕДЋЛЕННО- СТЕПЕННЫХЪ КОо- 
ЛичЧЕСТВЪ Ии ЛогАРИОМОВЪ. 


202. Рьшеше уравненія а” == ь. Вопросъ состоитъ въ 
томъ, чтобъ отыскать показателя степени, въ которую долж- 
но возвысить данное число а, для составленія другаго дан- 
наго числа 6. Разсмотримъ сначала нъсколько частныхъ слу- 
чаевъ. 

Напримъръ, ръшить уравненіе 27—64. Возвышал 2 въ 
различпыя степени, найдемъ, 2° — 64; сльд. 26 еензе- 


творяетъ уравненію. 
Для уравненія 3° 243, найдемъ 2 = 5. Однимъ сло- 
вомъ, когла 6 полная степень даннаго числа а, искомое х 
всегда будетъ цълымъ числомъ, и получится возвышеніемъ 
числа а въ различныя степени, начиная отъ степени 0. 
Ръшимъ уравненіе 27—6. Лълая 2—2 и 2-3, имћемъ 
2% == 4 и 2° —— 8; поэтому величина х заключается между 


2 и 3. 
Положимъ 2 = а ... (тогда 2'> 1). 


Вставивъ эту величину въ данное уравненіе, имъемъ 
924-2, 6, или, © 172, 2° Х 25, =6; слъд. 


О, фа 
25’ — —;-, а возвысивъ въ степень 2! объ части, Ф = 2. 


4 
Чтобъ опредълить 2', положимъ послЪдовательно 
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х’'—1 из'—9; находимъ ее) 59 2-43, 9 2 > 9 
и такъ 2’ заключается между 1 и 2. 

Положимъ 21—14; (2’’ также > 1). 
Вставивъ эту величину въ уравненіе съ 2’, имъемъ 
(999 —9, или х (2. )е" =, авокративъ, (=)? = К. 
Полагая 2’’ = 1 и 2 = 2, будетъ 


(5-)' или = Саа оа. 


слЪдовательно 2”’ А между 1 џи 2. 


Положимъ 2—14; 5 получимъ 


4 3" 9 ДД 4 
1 АЛЖ Ә —- -—— Аа 2 — -- -– 
07 Е =. ша [+ | = вв [3 ==. 


Полагая нна 2!!! равно 2, 3, находимъ, 


9 \ * з 799 917 1 
Е А-а САҒ оце 31 +5>214+79 ; 


и такъ 2''' содержится между 2 и 3. ў 
1 
т — : 1, 
Пусть 2 ==2-|- =;; уравненіе въ 2' обратится въ 


не а [5057 9 


аа 3.09.90. тв > 
Продолжая вычисленія, найдемъ, что величина 2 за- 
ключается между двумя цълыми числами К и К--1. Пола- 
і 
гая 2" == -- -, опредълимъ 2", какт опредълӣяли 2", и 
\ 


такъ дале. 
Молари ВОИ ни 


ды, 14, аа 84 00.5, 
получимъ величину х въ видъ непрерывной дроби 
1 
== +|- Я 
СЙ 
эр 2 а", 


Но (смот. въ Ариөметикъ), чъмъ болъе возьмемъ чле- 
повъ въ непрерывной дроби, тъмъ болъе приближаемея къ 


+ 


ММАМ.гСіП.Ого.рі 


244 НЕОПРЕДЪЛЕННО-СТЕПЕННЫЯ 


истинной величинъ даннаго числа; и такъ, этимъ способомъ 
всегда найдется величина х, удовлетворяющая уравнен!ю 
27—6, если не въ точности, по крайней мъръ съ произволь- 
ною степенью приближенія. 

Составляя первыя четыре сближатощіяся дроби, на- 

1161: `5: 48. 
А ШБ 
(5: и у 
ной величинЪ д менъе чъмъ па ~. 


нъе; потому что вычисливъ величину 2” по уравненію 


256 а" а Й, Уа ту 
—, увидимъ, что 2" содержится между 2 и 3, 


13 
ходимъ и дробь -; Не подходитъ къ истин- 


1 
ИЛИ 98 ' и даже еще ме- 


243 8 
4 | 
или 2" АА слъд. пятая сближающаяся дробь есть 
13х2+5 И 13 
—. И такъ у" — разиствуе - 
зура ла 5 др А уетъ отъ вели 
| 1 34 , 
Ђ За У: Ет ей ы 
чины 2 меньше чъмъ на а: или 5, а дробь == только на 
1 6. 
или на т 


(19°. 
4903. Общий способ. Ръшить уравнеше № 
а и 6 болъе Ё, и притомъ а < 0. 

‚ Составляя послъдовательпыя степени а, пайлемъ, что 6 


содер между а" и а”+'; положимъ =="; 


' 


‘вставляя эту величину въ уравненіе, получимъ 
А ' а” 
| ит" "2—0 или аха? еу; Не («+ 28 ВИ; 


| Ь 
или; полагая для краткости = == 6... еф 
Продолжая по прежнему, увидимъ, что а ‚содеркится 
И , , , 440 
и п' |1, что = 2—55 ъ э - 
между т УТ , даетъ Мери вставивъ эту ве 
личину. въ уравненіе 2’, также получимъ  уравнен1е вида 
с 
47" = 0,; ( полагая Е =.) и такъ далъе, Наконецъ, для 
а= найдемъ выраженіе, вида · 
Е 
‚ 
а" = п і 
т п | 1 
| Хр зу 
п"... 


Продолжая дъйствія, ‚ получимъ. величину. 2. до пройзволь- 
ной степени приближенія, которую всегда опредълить мож- 
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но: Она: означается частнымъ · ото раздљленіл единицы на 
квадрате знаменателя ин сближающейся СРО" нами 
полученной. 

| 204. Примњчаніл. 1-е. Когла при ар фи 54 по- 
ложимъ 0 < а, то замъчая, что а° = 1, $ 24, и а‘ = а; за- 
ключаемъ, что х содержится между 0 и Р: тогда сначала 


1 
нужно положить 2== ге то есть, сдЪълать п— 0 въ предъи- 


дущихъ вычисленяхъ. 

2-е. Если 6 дробъ и арі, величина х необходимо бу- 
деть < 0 или отрицательная: и такъ въ уравненіи а” == 6 
должно. положить т — у, что даетъ а-У—6, откуда, © 171, 


4 ‚ 
аУ = —-; а какъ Ыр, то у опредълится по предъидущему 


способу, и а величина х будетъ равняться 
величинЪ у, съ отрицательным знакомъ. 
Тоже. самое относится къ случаю, когда > 1 и а< 1. 


нд З, о. 9,865 върно: до. 0,001; 
10 Фики 1а УМУ до 0,001; 
92-6 и: а а) 008 до 0,01; 
пав 

| е до 0,01. 


Здъсь сближаюпияся дроби обращены въ десятичныя. 


205. Разсмотримъ теперь: получится ли по предъиду- 
щему способу непрерывная дробь съ опредъленнымъ чис- 
ломъ сближающихся дробей, или число это будетъ неопре- 
дъленнымъ. Въ первомъћелучаъ имъли бы для х число со- 
измљримое, равное послъдней сближающейся дроби, а во 
второмъ х было бы нессизмъримылмо. 

Для ръшенія воироса положимъ, въ уравненіи а” ==, 


т А 
что 2 равно соизм5римому числу ату и разсмотримъ: какое 


отнотеніе должно существовать между числами аи 0, чтобъ 
допустить это предположеніе, то есть, чтобъ х было соиз- 
мьримым». 
Во-первых, аи 6 цълыя числа; имъемъ о нам 
( мы 
ніе а" — 0, которое можно представить въ видъ а 
Это равенство возможно только въ томъ случаъ, когда 
а иЪ составлены изъ одинакихъ первыхъ между собою 


т — Б", 
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множителей ; если въ 6 содержится множитель, котораго 
нътъ въ а, то, разд'Ъливъ равенство на этотъ множитель, 2-я 
часть будетъ цълымъ числомъ,. а 1-я дробью: выводъ не- 
лъпый; напримъръ, когда имъемъ ..... а= = 02761,79 
также должны имъть о. В = ар Ву" д"; 
вставивъ эти величины въ уравненіе а”—6”, оно обратится въ 


артат )тз — чарту. 


Это новое равенство очевидно можетъ существовать- 
только тогда, когда степени одного и того же перваго мно- 
жителя равны въ объихъ частяхъ; если онъ не равны, то, 
раздъливъ объ части на высшую степень, также получили 
бы нелъпый выводъ : чуюе, рална дроби. Слъд. должны 
имЪТтЬ РРО тр==пр', тд", тп", 13—15”, отку- 

р' 4' т! г" 
да выводимъ п = =_=. 
п р 4 г 8 

Слъд. величина = соизмърима, когда а и 6 составле- 
ны изь одинакихь первыхь между собою множителей, ч 
показатели этихь множителей составляють между собою 
рядъ равныхь отношений. Когда эти два условія удовлетво- 
рены, величина д равна постоянному отношенію, существую- 
щему между показателями. 


Во-вторых, положимъ, что а и 6 дробныя числа и 


равны уравненіе а" 6" обратится въ 


ми" 
№} 51" т.р, т.т 
Я =) ‚ откуда АЕ". 


Нол и А”, Ки К всегда можно предполагать первы- 
ми между собою, сльдоват. таковыми же будутъ №" и й"", 
№ и К"; и такъ, чтобы предъидущее равенство существо- 
вало, нужно имъть отдъльно "И" и 1", а это при- 
водияъ къ тьмъ же условіямъ, которыя мы выше нашли 
при сравненш числителей и знаменателей между собою. 


һ к 
Замљчаніе. Когда о 1, но < 1, или обратно, то- 


гда должно перемънить знакъ при х въ неопредъленно-сте- 
пенномъ уравненш а° = 6 (или, все равно, оборотить дробь, 
которая по предположению меньше 1, удерживая 2 поло- 
жительный), и потомъ вывесть показанныя отношения. 


206. Частные случаи. 1-е. Если а и 6 цълыя числа 
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и въ обоихъ одинъ и тотъ же первый множитель, то = со- 
измъримо. Напр. дано уравненіе 47—32 или 27—95; ктен 


5 
2х==5, откуда 2 =. 


Дано 277—2187, или 33? — 37; будетъ =. 


2-е. Когда а состоит» из5 однижь первых множите- 
лей в5 1-й степени, 6 должно быть полною степенью а, 
чтобъ х было соизмъримо, такъ, что въ этомЪ. случаъ 2 бу- 
детъ или цълымъ, или песоизмъримымо. 


Напр. положимъ а==22уд, откуда 02? 21у"'9"; тогда 
а" — 6” обратится въ 2670" — ор’ ттт, А 
откуда рф или рі"; 
елвд. 6 — аРВРУРӘР — (Вуд)? — а?', и посему х = р’. 
Напр, пусть а = 10 =2.Ж5; 6$ должно быть полною 
степенью 10, чтобъ х было соизмъримо. 


Теорія логариемов®. 


207. Введене. Въ уравненіи а? == у, будемъ вставлять 
вмъсто у всевозможныя ариеметическія числа, не перемт- 
няя а, которое имъетъ величину положительную; по спо- 
собу $ 203, для всякой величивы у можно опредълить со- 
отвътєтвуютщую величину =, хотя не точную, но по край- 
ней мьрБ съ произвольною степенью приближения. 

Положимъ во-первыхъ а> 1. 

Дълая поєлъдовательно х = 0, 1,. 2,.3, 2, 5 . . ., 
получимъ ор 00иди 1, 08,70: Ў ео 
слъд. всљ величины ‘у (которыл болље 1), получатся воз- 
вышенлемь числа а въ различныя степени, означенныя поло- 
житЕЛЬНЫМИ показателями, цълыми или дробными и ве- 
личина 2 будеть тъмъ болље, чъме болље величина У. 


Положимъ 2 = 0, —1, —9, —3, —4, —5....., 
6 1 1 Фу 1 1 1 у 
ее И: 


слЪд. всљ величины у (которыя меньше 1); получаются воз- 
вышенемь числа а в5 степени, означенныя ОТРИЦАТЕЛЬ- 
ными показателями, и численная ведичина х о думе тљмъ 
болље, чъмь величина у ближе къ 0, 
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Напротивъ того, пусть а < Ги равно дроби 5 пола- 
гая ре АДИ лоо ЗЬ МР ЗЬ, созай 
М 14 О В ОУК 
найдемъ у= (=) или 1, о о одан а Да. 
а полагая _ ж=0, —1,—2,—3, —4,—5, р 


найдемъ у— (2): илеу а И ЛА т, ОНИ 
то есть, когда а < 1, тд имъемъ ть же выводы, какъ пра 
а> 1, но на оборотъ. Вообще однако жъ можемъ сказать, 
что возвышешем5 какою ни есть постояннаго числа в. раз- 
личныя ` степени, можно получить всевозможныя. ариеме- 
тическія числа. (Нельзя однако жъ положить. а == 1, и 
что всъ степеви единицы равны 1). - 

208. Представимъ ‘себъ, что составлена таблица, въ ко- 
торой съ одной стороны: написаны всь цълыя числа, а 
противъ нихъ показатели степеней, въ которыя ; саЪдовало 
бы возвысить извъстное постолнное число, для составленія 
этихъ чиселъ: тогда будемъ имъть понятіе о логарнөмичес- 
кихъ таблицахъ. 

Вообще логлриомъ числа есть показатель степе- 
ни, в5 которую должно возвысить извњетпое постоянное 
число, чтобы ‘составить первое число. 

Для этого постояннаго числа можно взять какое, угод- 
но число, лишь бы оно было > или < 1; но единожды 
избранное, оно должно оставаться неизмъннымъ для состав- 
ленія всъхъ чиселъ, и называется основанеи5 системы л0- 
гариемовъ. 


Какбе бы ни взяли число за основаніе, логариөмљ `осно- 
ванія есть единица, и логариемь 1 есть 0. 


Въ самомъ дЪЛЂ, 1-е, а! == а, откуда 105. 22210, 
9-6, а° = 1, откуда 105.1 220: 
(Для краткости, логариемъ · обыкновенно ·означаютъ 
такъ: 105. или 1., и вельдъ пишутъ данное число). 
‚ Приступимъ теперь къ употребленію таблицы логариө- 
’мовъ въ численныхъ выкладкахъ. р | 
209. Ариеометическое нмв и дълете. Умножить 
между собою рядъ чиселъ у, 9’, у", у//', 22. . Назовемъ 


2, 2, и. ихъ догариемы, вычисленные, по ка- 
кому либо основан!ю а. | | У! 
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По опредъленію, $ 208, имъемъ’ равенства 

о, е0 бо и 
Умноживъ эти уравненія между собою и прилагая правило 
показателей, $ 172, получимъ 


уу реда, зви зв данк: 
В Г Т) Г. 
Слъд. 108.00'077....—2—41-2'—|-2"" 4...1. га т Щн п: д 
то есть, догариөмъ произведенія равень суммњ. логариемовъ 
жножителей произведенія. 


Раздълить два числа у и у’ одно на другое, Называя 
фи 2’. логариомы ихъ, получимъ уравненія уа ть 


откуда; $ 72, = в. 


Слъдовательно 105.7 0 8! 106: у — 105.0"; 


то есть, лозариом5 частнаго отэ раздњленія двухь чисель, 
равень разности ить логариөмовљ. 

__ Сльдстве. Если нужно едълать умпожепіе, то оты- 
щемъ въ таблиць логариемы множителей и сложимъ ихъ: 
позучимъ логариемъ произведеніл; отыскавъ этотъ новый 
логариемъ въ таблиць, соотвътствующее ему число будетъ 
требуемое произведеніе. Слъд. умножене производится про- 
стымь сложенемо. 

Когда требуется раздълить одно число на другое, вы- 
читаютъ логариемъ дълителя изъ логариема дълимаго, и 
отыскиваютъ число, соотвътствующее разности: это будетъ 
искомое частное. И такъ, дьлеше производится вычиташемб. 

210. Составлеше степеней и извлечеше корней. Пусть 


т 
вообще ` требуется возвысить у въ степень ре называя по 


, 
прежнему а основаніе, и 2 логариомъ числа у, имъемъ урав- 
т 
пеніе у==а°; возвысивъ объ части въ степень р будетъ 
т т а УА т ^ | 


у" а” Сањлователыіо 106. ў" тың а= — = Лор. у; 


мч із 


то есть, логариемъ числа, возвышениаго в5 чет либо сте 


пень, равен ‚огаривму числа, уиноженному на показателя 
степени.” 


Если п=1, то 105-у"= т 5 108:у, уравнеше, браво 
съ прежнимъ опредълешемъ. {воли 
7. Теперь положимъ м = 1, при какой величинь п; бу- 
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3 п. $ 
детъ 105.” или 105. МУ =. Тоб.у; т. е. логариомь кор- 
ня всякаго чисда, равень логариему того же числа, граздњден- 
ному на показателя корня. 

Слъдствя. Надобно ли возвысить число въ данную 
степень, достаточно отыскать въ таблицахъ логариемъ его, 
умножить логариемъ на показателя степени, и въ табли- 
пахъ отыскать число, соответствующее произведено: оно 
будетъ требуемая степень числа. 

Чтобъ извлечь корень, достаточно раздълить логариемъ 
даннаго числа на показателя степени; число, соотвътствую- 
щее въ таблицахъ сему частному, будетъ требуемый корень. 
Изъ этого видимъ, что возвышен!е въ степени и извлече- 
ніе корней чрезвычайно облегчаются употребленіемъ лога- 
риемовъ. 

211. Предъидушія свойства независимы отъ рода из— 

бранной системы логариемовъ; но лля употребленія ло- 
гариомовъ въ выкладкахъ, должно имъть таблицы, содержа- 
щія въ себъ логариемы всъхъ чиселъ, вычисленныхъ по 
данному основанію. Чтобъ составить таблицы, въ уравне- 
ній а?у должно послъдовательно брать для у всевозмож- 
ныя величины и опредьлить соотвътствующія величины =, 
по способу $ 203. у 

’ Обыкновенво берется основаніемъ число 10 и построеніе 
таблицъ приводится къ О уравненія 10° у. Дълая 
послЪдовательно у—1, 2, 3, 4, 5, 6..., остается ръшить 
уравнения 


О 1079, Но ТОТЫ о 


` Замътимъ притомъ, что въ слъдствіе сказаннаго въ $ 203, 
достаточно вычислить одни логариомы первыхъ между со- 
бою ҹиселъ: 1, 9, 3, 5, 7, 11. 13, 17,....; потому что всъ 
прочія числа происходятъ отъ умножешя этихъ чиселъ меж- 
ду собою, и логариемы ихъ, $ 209, получатся чрезъ сложе- 
ніе логариемовъ первыхъ чиселъ. Напримъръ 


6 = 2 ЖЗ, поэтому 105. 6 — 105. 2 105. 3; 
94 — 93 УХ 3; сльд. 105. 94 — 3 105. 2 | 108.3; 
36023 3*Х 5; откуда 105.360 — 3108. 2-{-105. 3108. 5 
Притомъ въ таблицахъ достаточно помъстить логарие- 
мы цълыхъ чиселъ, потому что логариемъ дроби опредъ- 


! 
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лится, $ 209 вычитаніемъ логариема дълителя изъ логариема 
дБлимаго. 

212. Вычисливъ логариемизескія таблицы по какому 
ни есть основанію а, легко построить множество другихъ 
таблипъ. 

Возьмемъ б для .основанія новой системы логариемовъ; 
пусть № означитъ какое ни есть число, 105. № и 105. Х два ло- 
гариема его, вычисленные по освовавіямъ а и 6; имъемъ 
уравненіе 0х №, и взявъ логариемы обђихъ частей въ 
системъ, имъющей основашемъ а, получимъ Х. 105. 6—0. №. 
105. М. 

105.6’ 

то есть, чтобо найти логариомь какого ни есть числа въ новой 
системњ, по извъстному логариому его въ первой систем, 
должно раздълить сей послљдній на логариемъ новаго осно- 
ванія, вычисленнаго также по первой системт. 

Напр. логариемъ числа 4, въ системъ имъющей осно- 


іемъ 3, равенъ та Фа гдъ 100. А и 100. 3 два ло 
ван бр 109.3" ДЪ 105. с.З два логариема, вы- 


численные по извъстной системъ, имъющей основавемъ 10. 

"Пусть будетъ №, №, №’... . рядъ чиселъ, а осно- 
ваніе извъстной системы, 6 основапіе новой системы; имъемъ 
рядъ уравненій 


105. № , 1 ут 1 
РЕ. |00. М; Х'==-—.10. №; Х"= ос.№"; 
Х = 105. 6 105.5 105 №; х 105.6 105. №;Х 105.6 108 №"; 


слъд. если имъемъ уже таблицу, то для построенія другой 
достаточно умножить логариемы 2-й системы на постоян- 


Слъдовательно Ше 


1 
ное количество Лоб. В ° Это количество, которое служитъ 


для перехода отъ одной таблицы къ другой, называется 
модулем (то4и]е) новой таблицы относительно къ прежней. 


Ш. РАСПОЛОЖЕНТЕ И УПОТРЕБЛЕНТЕ ОБЫ КН 0- 
ВЕННЫХЪ ТАБЛИЦЪ. 


Предположимъ, что учащіеся употребляютъ таблицы 
Каллета, которыя доведены до 108,000, между тъмъ какъ 
другія меньшія таблицы ве простираются далъе 10,000. 

213. Мы видъли, $ 206, что въ систем, `имъющей ос- 
нованіемъ 10, однъ только полвыя степени 10, какъ то 
100, 1000, 10,000, . . . , имвютъ соизмърижые логарие- 
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мы. Всъ прочія цълыя числа имъютв’ несойзмъримые лога- 
риемы, получаемые только до извъстной степени прибли- 
женя. Въ таблинахъ Каллета эти лоғариемы выражены де- 
сятичными дробями, и върны до седьмой десятичной пити 
включительно. 

Если въ уравнении 10": у; положӣимъ У 


ПИ Пе З 4,.... пе, м, 
то у—1, 10, 100, 1000, 1000,...10”-*, 10", 
Полагая ай, —2, —3, — 4... -— (0—1), п, 
и 1 Я 
М а е 40’ 100° 1000' 10000" * ° 10"=1? 10%" 


Слъдовательно : 1-е, логариемы веъхъ чиселъ, превы- 
щающихъ 1, суть положительные, и возрастаютъ отъ 0 до 
безконечности ; логариомы дробей суть отрицательные, но 
численвая ихъ величина будетъ тъмъ болъе, чъмъ дробь 
меньше, такъ, что логарвемъ дроби, меньщей всякой данной 
величины, будетъ отрицательный, но численная величина 
его безконечна; поэтому говорятъ, что логарвемъ нуля есть 
безконечность отрицательная, или 105. 0 == — х. 

2-е. Какъ всякое число, состоящее изъ двухъ, трехъ,..,. 
и вообше п циФръ, заключается между 1 и 10, 10 и 100, 
100, и 1000..., и вообще между 10"! и 10*, то цълая 
часть логариома его равна п—1, или составлена изъ столь- 
кихъ елиницъ безъ одной, сколько циФръ въ числъ. Эта цъ- 
лал часть ‘называется характеристикою;' она показываетъ 
порядокъ еливицъ въ числъ, которое соотвътствуетъ этому 
логариему. .Напримъръ, число 2849 заключается между 
1000 и 10000 или 103 и 10*; поэтому характеристика лога- 
риема его будеть 3. Обратно, когда характеристика 5, то 
число содержится между 105 и 10%, или составлено изъ 
шести циФръ. : 

‹ 214: Изь двухъ свойствъ © 209 имъемъ 


106. (а х аўн = 106, а | 106: 10" = 105. а | п, 
и 105. о — 108. а— 105. 10" — 105, 9—1; 


это‘ показываетъ, что яри извљётноме логариемљ числа а, 
достаточно приложить къ характеристикњ, или вычесть 
изу | пее т единиць, чтобы получить логариемъ числа, ко- 
торое въ 10". разь больше или меньше а. ` 

"Можно также заключить, что логариемы зди» 
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дробей, которыя различаются между собою ‚только: мъ- 
стомь, г0љ стоите ‘запятая, имьъютз одну в ту же деся- 
тичную часть; во нихъ только различныя характеристики. 


Употребленіе таблице. 


Въ таблицахъ обыкновенно включаютъ только логариемы 
цзлыхъ чиселъ отъ 1 до извъстнаго предъла; поэтому, для 
употреблешя логариемовЪ въ численныхъ выкладкахъ, долж- 
но умъть находить `‘40гариомь даннаго ‘чиела; и’ обратно на 
ходить число, соотвьтствующее данному: ‘жозариолу. 

І. Отыскать логариемь даннаго. числа, 

Сначала: возьмемъ цълыя числа. ' Число. которое не бо- 
лье 108000, отыскиваютъ въ таблицахъ; въ столбць, озна- 
ченномъ буквою № (пот}ђгеѕ), п противъ неТо находятъ ло- 
гариемъ его. 

Возьмемъ число ‚ 31135879, котораго нътъ въ таблинахъ. 
Оно состситъ изъ 8 цифръ, саъд. 7 харатеристика его лога- 
риема,. и остается отыскать десятичную часть. Но по $ 214 
эта .десятичная. часть будетъ та. же, какъ и въ логарие- 
мъ числа 34735,879, Поэтому, отдьливь справа. столько 
цифр, что остальная часть числа находится въ табли- 
цахъ,. получимъ число, заключающееся между 34735 и 
34136; и такъ логариомъ его равенъ 105. 34735, съ частно 
разности между 105. 34736 и 105. 34735. По таблицамъ 105. 
34735=5407673, (Не нужно, приписывать характеристику). 
Тамъ же показано, что разность между 100. 34736 и 105. 
34735 равна 125 единицамъ порядка, 7-ой деслтичной цифхры. 

‚ . Чтобы получить. ту часть разности, которая, будучи. при- 
ложена къ 5407673, дала бы 105. 34735,879, составимъ про- 
порцію: Единица разности между числами 34736 и 34735, 


даеть 195, десяти-мимонныхь разности между изъ‘ лога- 


риомами; а 0,979 разности между 37435,879 и 37435, 
т даст ‘разность между ихе логариомалми? или 
г 0 2 195 == 0,879 1х —195Х 8,079°— 409,875; 


произведеше 109, 875 ‘иди ‘лучше 110 деслти-мимонныхь, 
выражаетъ количество, которое лозжно приложить къ 5407673, 
что даетъ 5407783. И такъ 7,5407783 логариемъ, даннаго 
числа. Вычислешя производятся  слвлующимъ  порядкомъ. !. 


моно, оу з.Даннное.. число, 34735879; 
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отдъляя З пиры справа, 34735,879, 105. 34735=5407673. 


Разность двухъ логариемовъ...... 195 . 

Разность чиселъ ... .. А ы 0,879 
Произведеше........... 109,875 

Должно приложить къ 105. 34735, ее... 110 


Сумма — 5407783; 
слъд. 105, 34735879 —= 7,5107783. - 
Дано число ......... 7054039; 
отдъляя только 2 цифры, 70540,39, 105. 710540 — 8484355. 
Разность табличная . . 62 
Разность чиселъ ... 0,39 


Произведевіе 24,18 
Слъдуетъ приложить къ 106: 90580. ноты 24 
] | Сумма — 8484379. 
Въ данномъ чисаЪ 7 циФръ; слъд. 105.7051039 —6,848379. 
Также найдемъ, что 105. 70004739 —= 7,8451274. 


`Примъчане. Для ръшенія послвднихъ задачъ мы со- 
ставляли пропорцію между разностію чисель и разностію 
ихь лозариемовь. Эта пропорція никогда не бываетъ точною, 
но тъмъ болъе приближается къ истинной величинъ, чъмъ 
данныя числа болъе; при употребленіи Каллетовыхъ таб- 
лицъ, погръшность не имъетъ вліянія на 7-ю десятичную 
цифру, если данныя числа болъе 10000. Вотъ почему нужно 
отдълять какъ можно менъе циФръ съ правой руки, когда 
данное число превышаетъ предълы таблицъ. 

Если число составлено изо уълаго с5 дробью, то цълое 
обращают5 ве дробь, и вычитають лоғгариемъ знаменателя 
изь логариома числителя. 

Напримъръ, 105. 359 һы =: МВ. и 
== 4,1893218 — 1,6334685 — Тет 


Если дано число дробиое, то логариемъ его будетъ 
отрицательнымь тогда изэ логариема знаменателя вычи- 
тают логариемь числителя, и передо выводомь ставять 
знак —. | 


Напримьръ. 106. 5 = — (108.9 —106.7) = — 0,10914447. 
Вә десятичной дроби отбрасываютъ запятую, и оты- 


МУМУ .гСіп.ого.рі 


ТАБЛИЦЗ, 955* 


скавъ логариемъ новаго числа, вычитаюте изъ характери- 
стики столько единиц, сколько въ числь десятичныхь. 


Напр. 105. 75,47325 — 106. 7547395.—5 —1,8777931; 
1о5.0,0739==105.739—4—— (4—105.739)=№_1,1313556; 
1ос.0,004734—105. 4734—6 —= —6—105.4734)=—2,3477732 


Періодическую десятичную дробь сначала приводятъ въ 
обыкновенную дробь, и потомъ поступаютъ по вышесказан- 
ному; напр. 


: 375 и 
105.37,375375 ... = 108.37 сх = 1,5725856. 


Также, 106:3,1130783078 .. . . — Іор. 4079 = 1,4973551. 
П. Отыскать число, по даниому лозариему его. 


‚ Данный" логариемъ можетъ быть положительный или 
отрицательный. 

Положительный логариемъ, напр. съ характеристикою 
4, отыскиваютъ между логариемами чиселъ, имъющихъ 5 
цӣФръ; когда оно находится въ таблицахъ, то выписьваютъ 
соотвЪътствующее ему число. 


Если же этотъ логариемъ содержится между двумя по- 
слъдовательными логариемами ,. въ такомъ случаь искомое 
число равно меньшему изъ двухъ чиселъ, соотвътствующихъ 
симъ логариемамъ, съ пъкоторою дробью, которую должно 
опредълить, по крайней мъръ приблизительнб. 

Назовемъ Г данный логариемъ, 105. М меньший изъ 
двухъ послъдовательныхъ и ближайшихъ къ данному лога- 
риемовъ. Пусть будетъ притомъ 0 разность сихъ послъднихъ 
(означенная въ таблицахъ), 09’ разность между 1, и 106. №; 
чтобы получить искомую дробь, составимъ пропорцію : 


Для д разности между двумя послљдовательными ло- 
гаривмами, 105.М№ и 108,(М--1!), разность между числами 
есть 1; а для 9’ разности между Г и 105: №, какая раз- 
ность между числами? 

2 


или, д:1::9:2=—; 


последнюю величину должно приложить къ №, чтобы по- 
лучить искомое число. (При составлевіи этой пропорщи, по- 
аръшность вообще менъе сотыхь частей искомаго числа, 
если только оно,болъе 10000). 
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Примьр. Данъ логариемъ : : у: у. и. 47395679. 
Въ таблицахъ. ближайший и меньшій ·· о, 
логариемъ, ‚ | 4,7325626 

„ Развоскь-000 7; +003. 
Число. овса 4,1325696 есть 54091; разность меж- 
лу 108. 54022 и 105. 52021 ав 81. Пропорція, 


Бе ВА Я 65 върно до 0,01; 


слБдовательно 4,7395679 — 54021,65. 

Также 4,0794685 — 105. 12007,94, върно до 0,01. 

Если характериетика логариема (положительнаго) менъе . 
А, то прикладываютъ къ ней столько единиць, чтобы данныя 
числа были не менъе 10000; потом5 отыскивають число, 
соотвьтствующее ‘повому ‘логариому,, ` ‘и’ ‘наконец дълять его 
на. 10, 100, 1000... смотря потому ;: 1, :2 или 3. ... 
единицы приложены къ характеристик». 

„Напр: данъ логариемъ 2,4567398.. . 

Приложимъ 2 единицы; будетъ 4,4567398 == 108. 28624,63, 
върно. до. 0,01; слъд. 2,4567398 — 105. 286,2163. 

Также найдемъ, что 0,3472586—105.2,224634,. върно до 
:0,000001. . 

Если же характеристика болъе 4, то вычитаютъ излиш- 
нее. число едипицъ, и опредьливь число, соотвьтствую- 
ицее новому логариему, умножають его на 10, 100, 1000..., 
смотря по тему». скољко единицъ вычли изъ характери- 
стики. 

Напр, данъ логариомъ 7,6840567. Вычтя 3. единицы, 
будетъ 4,6840567 —105.48319,19; слъдовательно 7,6840567— 
105.48312190, върпо до десятка (вр этомь случаъ таблицы 
не могуть дать банжайшаго числа). 

Дано .13,7412769; будетъ 4,7412769 — 105. 55115,90, 
слъд. 13 ‚1412769 — 108. 55115900000000, вљрло. до одного 
десятка милліонов®. | 

Отрицательнымь логариемамъ соотвътствуютъ дроби, 
которыя можно опредълить съ большою точностію. 

Данъ напр. логариемъ — 2, 4537875; мы тотчаќъ замъ- 
чаемъ, что искомое число заключается между 0,01 и 0, 602, 
у 810. 

"Приложимъ къ нему. 7 единицъ (чтобъ сдълать `харак- 
теристику равною 4), т. е. вычтемъ этот» логариемъ : изъ 
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7.0000000. Получимъ | 7— 2,4537875—4,5462125—105. 
35173,25; но, прикладывая къ характеристикъ. 7 единицъ, 
мы, © 214, умножили число на 10000000; слъд. истинную ве- 
личину искомаго числа получимъ, когда перенесемъ запятую 
на 7 рядовъ влъво, чтд даетъ—2.4537875—105.0,003517325, 
върно до 0,000000001. 

Замљчаніе. При отысканш чиселъ, соотвътетвующихъ 
отрицатедьнымъ логариомамъ, не нужно даже составлять 
пропорцію; потому что цълое число, находимое въ таблицахъ, 
обыкновенно достаточно върно. 

Есть еще другой способъ для опредв. генія числа, со- 
отвътствующаго отрицательному логариему. 

Возьмемъ опять логариемъ — 2,4537875, или 108. 1 — 
5,4537875. (потому что 103. 1 = 0). 

Называя 2 число, соотвътствующее 2,4537875, будетъ 
Іов. 1—2,4537875 = 108. 1-— 100.2 = 105. 2; слъл. достаточ- 
но раздљлить единицу на число, соотвътствующее данному 
логариему, и взятое безь знака его; но какъ х опредъляется 
только приблизительно, и даже иногда весьма неудовлетво- 
рительно, поэтому и частное отъ раздъленія единицы на 
это число нельзя получить съ желаемою точпостію; однако жъ, 
въ вопросахъ, не требующихъ большой точности, для; еко- 
рости иногда употребляютъ этотъ способъ. 

215. Въ приложеніяхъ логариемовъ часто елучается дъ- 
лать нъсколько послЬдовательныхъ сложен и вычитаній. 
Әти дъйствія приводятся къ одному сложенію посредствомъ 
арнөметическаго дополненін. 

Ариөметическимь дополнешемь логариема называется 
число, которое должно приложить къ этому логариому, 
чтобы составить 70 цљлыхъ единице, или число, которое по- 
лучится вычитаніемъ даннаго логариема изъ 10. Напр. допол- 
неніе логариема 3,4725843 равно 10—3,4725843—6,52741571; 
дополневіе 2,7325490 — 10 — 2,7325490 = 7,2674510. 

Дополненіе получится, когда вычтемь первую цифру 
со правой руки изь 10, всъ же прочія изъ 9; есла съ пра- 
вой руки находятся нули, то они пишутся и въ дополнении; 
поэтому можно писать дополненіе прямо, смотря на данный 
логариемъ, или по диктовкъ онаго. 

‚ Найти численную величину выражения 
111491111 НН Г..., гдъ И, Ш... суть зігарвомы, 
которые падобно сложить и вычесть между собою. 
17 
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у 


Это выраженіе можно представить въ вил 


ричи 00—30 
или, 1-1” 44 доп. доп. 1777-4 доп. 1" — 30; 
тоесть, должно сложить логариемы слагаемые съ дополненѓя- 
ми логаривмовь вычитаёлылъ, и вычесть из суммы столько 
разь 10, сколько взято дополнений. 

По обыкновенному способу слъдовало бы составить сум- 
му слагаемыхъ и сумму вычитаемыхъ членовъ, ‘и вычесть 
меньшую сумму изъ большей, слъд. сдълать два сложенія 
‚и одно вычитаніе, между тъмъ какъ здЪсь двлается одно 
сложеніе; а вычислене дополнений такъ легко, что ‘нельзя 
принимать этого въ. счетъ. 

216. При употребленіи дополненій представляется осо- 
бый .родъ логариемовъ, довольно выгодный при вычисле- 


у. 
ніяхъ. СПИНУ, ИЯ зогариемъ г 35 ‚ Инвемъ 


105. == 7 2105. Т — 105. ТЯ 7 - лоп. мў 15—10; 
105. 7— 0.84509804 
доп. 105 15 = 0,82390874. 
7 9,66900675 
: —0,330993292,: 
: — 1.66900678. 

Сложивъ дополневіе 108.15 съ 105. 7; изъ вывода 
9,66900678 должно вычесть 10, ‘и это можно едълать двоя- 
кимъ образомъ: или вычитая выводъ ‘изъ 10, и придавая 
остатку знакъ — , что даетъ — 0,33099322; или вычитая 10 
изъ одной характеристики 9, не трогая десятичной, ‘что’ даетъ 
—1.66900678, т. е. логариомь, имљющій отрицательную 
характеристику и положительную десятичную часть. 

'Для’отлич!я этихъ логариөмовъ отъ' догариомовъ совер- 
шеййо өтрицательныхъ, послъ характеристики ‘ставятъ точку 
вмъсто запятой. Лучше былобы писать такъ: —1-{-0;66900678, 
потому что это есть истинное его значеніе; но первый спо- 
собъ изображешя короче. 

107 При опредъленіш логариема десйтиваьй дроби, также 
получится: этотъ родъ логариемовъ. Напр: нашли бы; · что 
105. 0,00534—105.534—5 ==2.72754126—5—=-=3.72754496. 

Эти логариемы’ иногда выгоднње отрицательвыхъ лога- 
риемовъ. Но прежде нежели · покажемъ лмо лро лёніе ихъ 
надобно замътить ёлБдующеес 4:95:07 пу 91940? 
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1-е Чтобъ опредълить число, соотвътствующее такому 
логариему, достаточно приложить требуемое число елиницъ 
къ характеристикъ, и потомъ отыскать его въ таблинахъ. 
Напр. данъ логариемъ—3,4720563; прикладывая 7 единицъ 
къ характеристик, будетъ 4,4720563, логариөмъ положи- 
тельный; отыскавъ соотвътствующее `чиело, · остается РА 
дъаить его на. 10000000 или 107. 


2-е: 'Умножая логариемъ . о... + = 3.4720563 
на какое ‘либо число, напр. на 8... 8 
для десятичной части получимъ. . . . 3,7764504 
а для характеристики . . . . . н. 24 
что даетъ наконец... и... —21,7764504. 


3-е Если требуется раздълить этотъ логариемъ на :8, 
то сначала прикладываютъ къ характеристикъ столько отри- 
цательныхь единипъ, чтобы она дълилась на 8, т, е: лога- 
риемъ—3.4720563 папишемъ въ видъ —8-|--5,1720563. Раз- 
дъливъ это выражене на 8, получимъ — 1.6840070, 

Теперь покажемь приложение этихъ лъйствій. 


Ариометическая. дњйствія. 


217. Умножене и Е а» приближенную 
величину произведенія == ее. Е 5 
Называя х это пренеле, имъемъ, {$ 209, 


105. и 31—105, 75-106. 13—106. 12-106. 27—106. 48, 
1ов. 31 — 1,49136169, 
106. 13 — 1,11394335, 
ор. 37 — 1,67209786, 
доп. 105. 75 — 8,12493874 , 
доп. 105. 12 — 8 ‚92081875, 
доп. 105. 48 = 8.31875876. 


— 1,64191915 = 29,64191915 — 30; 
прикладывая, .. 5 


получимъ'..... 4,6419191 
Си 4,6419102 = Іор. 138/4. 
г Разность 89189 


Разность въ таблицахъ 99199 — о, 90, | 
Слъд. 4,6119191 — 105. 43844,90, и требуемое произведете 
будетъ 0,;4384490, върное до 0,0000001. 
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Составлеше степеней. При возвышеши числа въ какую ни 
есть степень, логариемъ его умножается на показателя степе- 
ни; поэтому, чтобы получить выводъ, върный до 7-й десятич- 
ной включительно, въ логариемЪ числа должно быть болъе 7 
десятичныхъ. Въ таблицахъ Каллета посль обыкновевныхъ 
логариемовъ помъщены логариемы съ 20 десятичными; слъд. 
всегда можно взять эти логариемы съ двумя или тремя деся- 
тичными болъе, нежели въ обыкновенныхъ табавцахъ. 

Возвысить 29 въ 0-ю степень; будетъ, $ 210, 

105. (29):= 5 105. 29; 


о, оне" 105. 29 = 1,162397993, 
5 105. 29 — 7,311989990; 
отнявъ: З единицы . .. .:: . 4,3119900; 
4,3119868 — 105. 20511, 
Разность 19. 125 ц 1, Ка | 3232 Р, 
Разность табличная. . . . . 212] 919 


саъд. 20511150 есть искомое число, И до 10. 
Вычислить (2)8“. 
Имъемъ 105. 2 — 0,3010299956; . 
64 105. 2 — 19,2659197. 
Отнявъ 15 елиницъ, 4,2659197; 
4,2659022 — Іор. 18446. 


о 4; с: 1751175 — 0.74. 
Разность табличвая ...... 9351935 7 
И такъ 4,2659197 — 100. 18116,77 


Слъд. искомое число — 1846740,000.000.000.000, върно ло 
10 трилліоновь, т. е. послъднія 13 цифръ не могутъ быть 
вычислены по таблицамъ; но въ этихъ примърахъ предпо- 
лагается, что желаютъ получить только понятіе о величинъ 
числа, и мы видвли съ какою скоростію это дълается. 


9\11 
Вычислить еще (=) : 


Съ дополненіями. Безъ дополненій. 
105. 2—=—0, 3010299956 105. З = — 0,4771212547 
доп. 106. 3 = _9,5228787453 105. 3 — ` 0,3010299956 
Іор. 2 =—1.8239087409 105. + == — 0,1760912591 
11 105. 2 =—2.0629961499 11 105. 2 == — 1,9370038510 
прилагая  --6 А прилагая ~} 6, 
получимъ 4.0629961 получим 5 4,0629961. 
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Этому логариему соотвътствуетъ число 11561,02; сльл. 
0,01156102 есть искомое число, върпо до 0,00000001. 

Извлеченіе корней. Для этого дъйствія достаточно брать 
зогариемы съ 7 десятичными. 

Извлечь корень 7-й степени изъ 1162049. 


Имъемъ, © 216, 105. У1162049— : Іор. 1162049. 
Іов. 11620 — 4,0652061|Разность табл. 364 


105. 11620,49 — 105. 11620 — 183|Разн. чиселъ 049 
Іор. 11620,49 — 4,0652944 | 3366 
Слъд. 105. 1162049 — 6,0652244 1496 
7 105. 1162049 — 0,8664606 183,26 
прикладывая 4, 2. 4,8661606 
4,8664587 — Іор. 73559. 
Разность. . . . 19119 0.32: 


Разность таб.... 5959? 
и такъ 4,8664606 — 105. 73529,39. 
Слъд. искомый корень = 7,352932 върно до 0,000001. 


Вычислить У»: 105. Ия =ч на (105.13 — 105. 27). 


Съ дополненгями. 


10:49. 6113094335 
доп. 105. 27 — 8 ‚56863624 
Іор. т=— 1.68251959 = — 11-{-19,68257959; 


4 13 
т 105.57 — — 1.97111360; 
призагая 5 


получимъ 4,97114360 — Іор. 93571,49. 
Слъд. искомый корень есть 0,9357149 върно до 0,0000001. 
Такимъ же образомъ найдемъ, что 


у 5) — 1,154118; (73)? = 1107390000000. 


(0,0457)! — 0, 00000000000000082984. 


218. Вычисленіе навй, выраженій посред- 
ством5 логариемовь. 
Положимъ, что ръшеніе задачи доставило выраженіе 
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5 бер е. д Р 

Ма а | м | ал 

— Уерыу м! и по извъетнымъ величинам в а, б, ‘с, а, 
пур отыскать численную. величину 2;, помощію лога- 
риөмовъ можно привести всь указанныя дъйствія къ лег- 
кимъ дьйств!ямъ сложенія, вычитанія, умножения и дъленія. 

Въ самомъ дЪЬ, по © 209 и 210 имъемъ; 


м А. = 05. У )заов. Иа), ум Уса. 


Но юр. / 4—6?) За Нюв.(а- В) 106. (0—6) 106.3 НЛов-а] 

и 106. и( (а-6)у са. Пор. (44-0) 4-2 105. с4:105. 0); саъд. 

ба а). (0) 3-а 0.414) 
Дайы ‘напримъръ, :0=60, 65—15, с==16, 4—9; будетъ 

1. 2 = + [1. 75-1. 154-0. 351. 60] —+[1. 75+. 1611.9]; 

вычисляя отдъльно дв суммы между скобками, и потомъ 

взявъ треть 1-й и половину. 2-й; получимъ 

10000%06. ж з — 1,9278487 — 1, 9111819 == 0,4507275; 

слъд. 2 — 2,823108. 

е м. 9а* заря 

Вычислить выраженіе 2 = ет 

Во-первыхъ, можно рен это выраженіе въ видъ 


аз (= = КЫ: а (2а — м га =) 


а 2—15 Нону 
а (а— 30-22). ага30 4-6 


16605, о А00 оба а 
ейерь положимъ т == ==, п===,,р= =; 


выраженіе обратится въ о = бр, 
или, прилагая логариемы, 

ера Е оба, (о ое 
которое легко вычислить, когда извъбтны величины туп; р. 


:й дъ? Зь р^ а. Я 
Изъ уравнений же т 08 5р 5, им 


105. т == 1. 0421.041. 0—21. а; 105. п==1. 34-31. Ре ч 8: 
106: р 4 105. 6 — 310. а. 

Все аскусство состоитъ въ томъ, чтобы дробное йааіь 

преобразовать въ выраженіе линейное ила 1-й степени, по- 

мощію вычисленія другихъ выраженій, представляющихъ 

‘одни только умноженія, ‘дленія и составленія ‘степеней. 
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Также найдемъ, что 
105. 2-1. (а4-0)4-1. (а—6)- доп. 108.6 доп. 106. 0—90; 
аз — 26а*-{- ро? 
ов. бнаа а 1. (а—95-{ &)-№ доп... (4!) —№. 
вычисляя № и л” по Формуламъ 
106. В =1.6 +91. —2 14а; 108. 1.4 В с--150—1 а. 
219. Неопредълеино-степенныя уравнешя. Мы пока- 
зали, $ 203, способъ ръшенія уравненія а“—0, и вывели изъ 
него. теорію логариемовъ; теперь, когда таблицы логарие- 
мовъ построены, можно употребить логариемы для ръше+ 


нія подобныхъ уравнений. 
Взявъ "очен объихъ частей уема 6”. 526, бу- 


| Та напр. он 34575 для ` котораго . въ 
$ 203 нашли 22,465 върно до 0,001; изъ него выводимъ 
Ток, 45 1 ,17609126 
У ора 47119158 — 2,465. 
Уравненіе а 0 называется неопредъленно- степеннымь 
2 
уравненіемъ 1-го порядка; а уравнешя вида ато. а =, 
неопредњленно-степенными уравненгями оторду н: 
порядка. 


Чтобы получить понятіе о ‚ выражени аё, надобно пред- 
ставить себь, что 0 возвыщено въ степень =, и потомъ 4 


возвышено въ степень 0°, 
с“ 
Также а показывает, что возвысивъ с въ степень 2, 


возвысили 6 въ степень с” и наконецъ а въ степень т 


. т 
Возьмемъ логариемы уравпенія а? 28 03 будетъ, 
108.— 


67 106. А С, откуда теу и взявъ снова логариемы, 
216.60 — 16.16. 2—10. 16.0; сад: псі Не 


[Ежели тм 4 аннат дробь, то логариемъ ‘ея опредъ- 
лится по таблицамъ, какъ логариемъ всякаго числа]. 
И, 
Рљшить уравненіе а == 4. 
рен т, логариемы,. имъемъ 6° У 108. а== оная 


: = р 55 взявъ енова логариемы, получимъ 
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105. 105. 4 — 105. 105. а 4 т 
се —— 08: 96 964. и цаконець 


| 108. Ь 
а УС ве. г пе — в. (15 16.418: в.а) —16.18.0; 
"1 в. вла 1% в.а) 56.5 
с.лБдовательно Ф 00 рас 1 


15. 

Точно также · ръшаются ·неопредъленно – степевныя 
уравненія высшихъ порядковъ. Въ аллебраическомь отвоше- 
ній эти’ Формулы ‘совершенно справедливы; но не трудно 
замътить, что въ приложеніяхъ онъ даютъ величины весьма 
не. точныя, и даже нельзя опредълить степень полученнаго 
приближенія. 

220. Примъчаше. Когда при вычисленіи  алгебраиче- 
скихъ выражен! случится брать. логариемь отрицательна- 
го числа, въ такомъ случаъ поступаютъ точно также, какъ 
будто бъ это число ‘было положительнымъ, и потомъ въ вы- 
Водъ ставятъ надлежащій знакъ, или же повъряютъ: соот- 
вътствуетъ ли выводъ данному вопросу. . 

Напримъръ, требуется найти помощію логариемовъ ве- 
лизину произведенія абс; имъемъ Формулу. 


105. абс = 105. а |108. 6 105. с. 

Пусть а= 9, $—=—3, с —5; поступая точно также, какъ 
будто передъ 3 находится знакъ |, найдемъ 

Я 105. абс — 105. 30; 
но какъ въ произведени абс находится одинь отрицатель- 
ный множитель, то искомое произведеше будетъ — 30. 

Пусть а—=2, $ —=—3, с-—=—5; по тому же правилу най- 
домъ, 105. абс — 105. 30; 
въ абс содержатся два отрицательные множителя, слъд. 
искомое произведенте, будетъ -{- 30. 

(Вообще, произведен!е будетъ положительнымь или 
отрицательным. соотвътетвенно четному или нечетному 
числу отрицательныхъ множителей). | 


Решить уравненіе 2—(-—8)`, откуда 18. 2 -5-108.(—8). 


Полагая, что передъ 8 находится —-, найдемъ 
105. 2 == 105. 32 3. | 


| | 5 
но’ степень, которой показатель есть. ‘-;-, равняется кубич- 
ному корню изъ 5-Й степени; ‘и должна ‘имъть тотъ же знакъ, 
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какъ и число, надъ которымъ производятея эти дъйствія; 
слъд. имъемъ х — — 32. 
В А А * 97— 3 ж=—= 105. (—3), 
озьмемъ уравневіе 97——3, откуда ни ч И ; полу- 


( $ . 
чимъ 2== -_, рышеше вървое; потому что изъ двухъ кор- 


ней числа 9, олинъ равенъ |З, другой — З. 

Если бъ эта повърка не удалась, то заключили бъ, что 
данное уравневе нелъпо; это можно приложить къ уравне- 
нію (—9)° == 3, потому что —9 ви въ какой степени не ` 
можетъ. дать числа : З. 7 


По тъмъ же правиламъ найдемъ ръшенія 
(— 8) =2. =; 
а == —4, = == 7158: 
(— 4) = а, х— 8; 
послъдніЙ выводъ при повъркъ оказывается ложнымъ. 
991. Геометрическая пропорціи и прогресін. 
? хх . ьс 
Пус н порція а: 0 = с: х, отк! = —; 
усть дана пропорці А неби =) 
прилагая къ этому выражентю логариемы, получимъ 
108. 2 — 100.6 —Н 105. с — 105. а, или 105 а. 105 0 : 105 с. 106 4; 
бльд если четыре числа паходятся въ пропорціи зеоме- 


трической, то логариемы на состаёляють пропорцію ариө- 
метическую. 
Возьмемъ теперь геометрическую прогрессію 
е: еплген; 
которую {$ 191, можно написать въ видъ 
а 40 пов ИМИ 


ей ч" афт Ай" он ее ё Е а И ВЗЯВЪ Т”. 


108. —==105. 5.198; —2=108. — Което т. или 
ие Д а-а 605. 6—105.=108. = а= 105. 4— 105. в= 
| тти 105.е—108./'. 
и паконецъ -—10р.а.10в.0.108. ОА ет 
и такъ, лоғариемы чисель а, 6, с, а... . . геометрической 
прогрессіи, составляють ариеметическую прогрессію. 


Это предложене сближаетъ алгебраическое опредъленіе 
логариемовъ, $ 201, съ ариөметическимъ : чогариемы суть 


г С аг 
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числа '‘ариеметической. прогрессіц и. пом асна по- 
`чаенно числам геометрической прогрессін. 
„У потребленіе логариемевъ весьма выгодно р ръшеніи 
вопросовъ, относящихся къ геометрическимъ прогрессіямъ. 
1-е. Назвавъ и послъдній: ‹членъ теометрической про» 
грессш, имъемъ, © 199, , 
пи ==.00"'7*, откуда 106.0 105. Ч (1—1) Е. 
Найдемь 30-й член ды йн я : т ты 
Формула обратится въ!“ 
108.и —= 105.1 19 (108. З — 105. 2) — — 19 (105. 3-06: 2), 
[потому что 109. 1 = 0}; по вычислена“ получимъ : ©. 
105.и — 3,3457339 = 105.2216,84; 
откуда и — 2216,84, върно до 0,01. 
2-е. Если требуется вставить т среднихъ пропорціо- 
нальныхъ членовъ между данными числами а и 6, то знаме- 
натель ‚ содержанія опредълится, $ 199, формулою 


оф 


106.0 — 105. а Ь — 105. а 
в — >, откуда 105. 4 == ар. 
1об. 15 В е4 В 


Пусть а=9, 6—15, т-=50; булетъ Іов, (== 517 
по ‘вычислении получимъ 105.9 0,0171581 2106: 1 ‚040999; 
саъд. 4 == 1,040299. 

Чтобы прямо вычиелить 20-й средній пропоригональный 
членъ, который а ці 21-мъ членомъ прогрессіи, .имъемъ 


е е8 \ 20 20(105. 15 — 108. 9) 
а= |" , откуда Ме Мока эти; 


вычислений найдемъ, 1ор.2 = 0,6111913 = 10р.4,407489 ; и 
такъ; 20-й препорціональный членъ есть 4,407489. 
З-е. Въ $ 193 нашли для выражевія суммы членовъ 


=, откуда 105. $ 100. а 10. (4"—14) — 105: (4—1). 
Въ этой Форму сначала вычисляютъ выраженіе 4", пола- 


гая 105.0" = п 105.9. посль чего легко найти 0" — 1, и по- 
томъ 105.(4"—1). Ниже будетъ показано узотребленіе этой 
Формулы. 


4-е. По извъстнымъ а, 9 И и въ ФормулБ иа, 


найти величину п. Имъемъ — 
р: и — 105: а 


1ов.и:=1ов. ен а $, отнула ене 108. 9 
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Напримвръ; ‘пайти: число членовь прогрессіи ‚ ‘въ: которой 
1-й члень 3, послљдній 6144, и знаменатель серое 8; 


получимъ 

105.6144—105.3 3,34#32995 „родичи зт миа 
п—1 —- о Юж — "озона = а = 12 М (частное 
331132995 


30102999. | аер но дробь откидывается, по- 


тому что она происходить отъ употребленія логариөмовъ), 

299. Логариомы употребляются съ большою, пользою 
при вычисления. процентовъ. 

Первый оБщЩЕЙ вВоПРОСТЪ. г мй раң? сумма от- 
дана: за извњстные: проценты; въ ростъ, то есть, с5 пріобще- 
ем годовыхъ процентов . къ капиталу предьидущаго. года. 
Спрашивается, во. что, обрапиниея эта сумма. черезъ данное 
число ‹ аъ? 

Назовемъ а данную. сумму, п число лътъ, и г процен- 
ты съ 1 рубля въ годъ (то есть, сотую часть. процента «ео 
100 рублей). 

Кай 1 рубль приносить г процентовъ, то сумма а при- 
несетъ въ годъ аѓ процентовъ; сльд, въ конць 1-го года 
капиталъ а обратитея въ а-Наг или а (1-х). 2 

Пусть а (14-7) == а’; этотъ новый капиталъ въ койць 
9. го года обратитея въ а’(1-{"): слвл. первоначальный ка- 
питалъ а булетъ · а(1 4%) (4-7) или а (1+ г}. \ 

Въ концъ 3-го года получимъ .`. . а (147), 

и вообще, въ концъ п-го года... . . а (1-4-7), 
Сльд. называя А послвдвюю величину, имъемъ уравненія 
А == а(4-4-т)", и 105. А == 105: а-ә ЖХ 105. (14|). 

Приложеніе. Какая гаре сумма отъ 30, 1000 рублей, 

отданныхъ въ ростъ по 5 ва‘, на 30 лътъ? · 


Достаточно положить въ ісольднвӣ формул 


`а— 30000, п — 30, = = 0,65; т 


Лов. А == 108, 30000430 108. (1,05). 
дав 1,05 ву 091189299, и 30 105. 1,05 = 0. 63567897; ае 
105. 30000 == 4 ‚4771315. рь 
108. А = 5,11280099. — 
Се, А 190088 р. эт к тайне 
мет А = а(1--г)" солериші?ъ: "бетыфь, количества 
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арт п, нА, и оа представляетъ четыре различные 
вопроса: . 

1-е. По извъстнымь а, г, п, опредљлить А; мы уже 
ръшили этотъ вопросъ. 

_ 9-е. `Опледълить ‚- какую сумму должно отдать вв 
РОСТЪ, .чтобо черезъ п лъть получить сумму А, полагая 
по т процентов» съ рубля. Изъ уравненія А=а(1)" вы- 
водимъ 105. а —= 105. А — п 105. (1-Е г); 

слъд. величина а будетъ извъстна. 

Этотъ вопросъ составляетъ правило сложнаго учета, 
потому что вопросъ приводится къ опредъленію: какъ велика 
должна быть теперь сумма А, которую слълуетъ упла- 
тить чрезъ п лътъ, принимая въ счетъ нарастающіе про- 
центы съ капитала и проценты съ процентовъ. 

3-е. Опредљдить проценты, которые должно взимать 
с5 суммы а, отданной въ рост5, чтобь черезь п лють со- 


ставилась сумма А. 
л 
105. А — 105, а 


Формула № даетъ 105. (1 г) —=————. 
Зная 1 | 7, легко опредълить ғ», и потомъ проценты со 
100 рублей. 

4-е. Наконецъ, опредљлить время, на которое должно 
отдать въ рость сумму а, по 1 процентовь съ рубля, что- 
бы получить сумму А. 


105. А — 105. а 
_ Тов. (4+ г) ° 

Если А должно быть вдвое, втрое, вчетверо, ...., 
болъе а, то Формула будетъ проще. 

Въ самомъ дълъ, положимъ А —а[; тогда Формула... 

А —=а(1-{ г)" обратится въ Ка = а(1-{—-7)", откуда 
— 8: *_; то есть, величина п не зависить отъ величины ' 
105. (14-7) 
первоначальнаго капитала. 

Второй оБщІЙ ВОПРОСЪ. Опредљлить, какую 
сумму должпо отдать въ обращеніе, чтобь ежегодио полу- 
чать ‘опредљленную сумму Ь, которую черезь п аљтъ упла- 
тилась бы эта сумма, проценты с5 нее и проценты съ про- 

центов», полагая по т сь 1 рубля вв 2005. 
Назовемъ а искомый капиталъ; черезъ п лътъ онъ обра- 
титея въ а(1--г)”. Слъд. когда опредълимъ, во что обра- 


Формула будетъ а= 
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тятся ежегодно платимыя суммы въ концъ п-го тода, то въ 
сложности овъ должны равняться а (1-4|-7)". 

Но 0, полученное въ конць 1-го года, въ концъ п-го 
года обратится въ 0 (1—{-г)"-'. 

Также, 6, полученное въ концъ втораго года, въ кон- 
ць п-го гола обратится въ 6 (1--г)"-*. 

Также точно 6(1-г)”-3, 001-43)", . . 0,00 (1-4), 6 
выразятъ величины прочихъ суммъ въ концъ п-го года. Слъл. 
имъемъ уравнен1е 
а 14) 0144 ЕБУ) 4: 
но вторая часть уравненія, написанная на оборотъ, очевид- 
но еоставдлетъ геометрическую прогрессію , въ ‘которой 
1-й членъ 6, частное 1-4-7, и число членовъ п; слъд. для 
суммы, $ 193, получимъ Де № 


( —Ь 1 
ио С ае 


рл е ЫЯ рга 
п Брет 2 ыичрот-а), 
а(1- г)” = ; откуда а= демо; 


прилагая логариемы, 
108. а — 108.6 4106.1 (14-7) — 1] — 105: ғ — п 106. (14-Р). 

Въ этой Формулъ также 4 количества а, б, г, п, и по- 
этому четыре различные вопроса. Предлагаемъ нъсколько 
примъровъ. 

На сколько льтз должно отдать в ость сумму а 
по 9 и 10 процентов, чтобь сумма удвоилась? 

Отвътъ. По 6 со 5 на 144. 2м.; по 10 со > на 7». Зм. 

Какую сумму должно отдать въ проценты, чтобы в 
продолжени 13 льть ежегодно получать по 1500 рублей, 

которыми в» конць 13-0 года выплатился 65 отданный в5 

_ проценты капиталь и проценты, полагал по 7 р. 50 к. 
со 5 65 2005? . 

Отвътъ. 11602 р. 91 к. | 

Нљкто купилъ имъше за 100.000, рублей; сумму эту 
онъ должень уплатить въ 15 сроковь, принимая в5 счеть 
проценты и полагая по 5 со ° на каждый срок. Сколько 
придется платить въ каждый срок»? 

Отвътъ. 9634 р. 29 к. 


Извљстное число жителей емсеодно нарастаеть на 
1 
100: “"ашивается, черезъ сколько льть это число будеть 
в5 10 разв болље? 
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тОтвътъ : Почти черезъ 231 годъ.. 9 

Изь ста-ведерной бочки вина ежедневно выцљоюивают» 
по одному ведру, и тотчась дополняют ‘ее’ ведром5 воды; 
опредьлить: 1-е, сколько будёто чистаго · вина вв бочкь, 
когда ‘она :дополнится` 20-мѕ ведром воды? 9-е, черезъ сколь- 
ко времени въ бочкъ останется иены ыы и четверть . 
чистаго вина? 

'Отвьт»з.: На :1-ю часть вопроса: 60:7, бау на 2-ю 
часть: половина черезъ 69 дней; треть черезъ 109-дней; 
четверть черезъ 138 дней. 


п... ЛогАРИФОМИЧЕСКТЕ И НЕОПРЕДЪЛЕНН 0- 
СТЕПЕННЫЕ РЯДЫ. 


Изложенный въ © 203 способъ ръшенія уравненія 
аЬ, даетъ достаточное понятіе о’ составлен логариеми- 
ческихъ таблицъ: но когда требуется опредълить величину 
2 съ большею точностію, этотъ способъ неудобенъ ; тогда 
употребляютъ другіе, гораздо легчайшіе. и скоръйшіе, спо- 
‘собы; какъ „для повърки составленныхъ уже таблицъ, такъ 
и для построенія новыхъ таблицъ; способы эти состоятъ въ 

азложен!и логариемовъ въ ряды. _ 

_ 993. Пусть требуется разложить въ строку логариөмъ 
„числа у. Приложимъ здъсь способъ неопредъленныхъ, пред- 
стоящихъ, © 179 и 181. 

Очевидно, что нельзя положить 

УАВ 4 6-и 4. : 
потому что слълавъ у—0, 1-я часть обратив. 5 913, въ — 00 
или —{ ос, смотря по тому, будетъ ли основаніе >> или <1; 
между тъмъ какъ 2-я часть, которая должна быть равна 
1-й, обращается въ А. 

Также нельзя положить 105. у==Ау-|-Ву° буга + 


потому что у == 0 лаетъ 108. 0 изи | о = 0. Но если у 
`обратимъ въ 1-х, и положимъ 
106. (14-2) = 42--В:*-Са4-02*4- . . .. [1], 


то сдълавъ 2—0, уравненіе 105. 1—0 не представляетъ ни- 
какого признака нелъпости. : 

Опредълимъ теперь предстояшіе А, Р М . Для 
этого будемъ слъдовать способу, тои въ $ 189, ‚ за- 
мъняя 2 буквою =; тогда имъемъ 


105. (14-2) = ТИСТИ 5: [2]. 
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Вычтя · это: уравненіе изъ уравненія |1 },; получимь г уг. | 
ов. (1) Лоро (1-5) А (а) 4 В(ай-ыая) а с [3]. 
Вторая часть ‘дълитея на 2—2; раземотримъ, нельзя ли вв 
весть этотъ множитель и въ 1-й м Замътимъ, что _ 


108. (нае. (1-8) 106, ст: = 108. (н 00: 


‚2—5 ды. 
но. виъето чаз можно ВЗЯТЬ одно, число и, и разложить 


108. (1). или 105. (1) какъ 105. (14-2), что даетъ 


= 2—5 
ов. аа а 4С (02) .. 
Вставимъ эту строку вмъсто 105. (1 | 2) — 105. (1 уе 
уравненіе [3], и раздълимъ уравненіе на 2 — 2; 
2—2 (2—2)? 

А.В. пру РС Фрі Да 

Авер) г. 
Әто уравненіе должно, подобно прена ри удовлетво- 


ряться всъми величинами = и 3; поэтому положимъ 2 = 2; 
будетъ 


гаре А-В ЗС ая 5Е--.. ЕР н 
или, раздъливъ на м знаменателя 1-й части, ‘`` 
А(1— 2—2...) = хава зоа рараць Л 
И такъ, по а $ 183 имъемъ равенства 
А = А, — А —= ФВ, А = 3С, — А = А, А — 5Е,.. 
откуда выводимъ М | 
Дер А ыы: А ре: А. у 
А 58 А, В=— = 0 С-В ыыы: <. Н аа + ст ... 
Законъ составленія строки очевиденъ; предетоящее п-го 
члена ‚равно =. У смотря по тому, будетъ ли п четное чи- 
сло или нечетное; и такъ, для 106. (1-2) наконецъ Я 
зимъ | сой 
зіңа ны =. =. а. } 
108.1) азои (= А: КЕ 19 
1224. цр Зд По. этому па всъ оо 
в, ‚© Э, Его. ‹ иобыли‚опредьаены въ Фувкши А, оно 


это. послъднее предстоящее, осталось. неопредъленнымъ. 
Такъ и быть должно по свойству выраженія, которое: ‘мы 


Мими. ГСП. ОГО. р! 


979 ЛОГАРИОМИЧЕСК!Е РЯДЫ; 


разлагали въ строку; потому что можно составить безчис- 
ленное множество системъ логариемовъ. и поэтому въ об- 
щей строкъ , происходящей отъ разложенія 106. (1-4-2), 
должно существовать произвольное количество, посредствомъ 
котораго можно отличить системы логариемовъ одну отъ 
другой. Притомъ мы вилъли, $ 212, что логариемы одного 
и того же числа, взятые въ двухъ системахъ, различаются 
только однимъ, постояннымь длл всъхь чисель множите- 
лемъ; слъд. это произвольное количество должно быть об- 
щій множитель всъхъ строкъ; по этой причинъ мы нашли 


оваа (ЧЕЧ рН.) 


Число А есть модуль, $ 212, отъ величины котораго зави- 
ситъ свойство разсматриваемой системы логариемовъ. 


225. Сдълаемъ простъйшее предположеніе, то есть, по- 
ложимъ А —=1, и пусть 1. (1--2’) означаетъ эту. систему 
логариемовъ; получимъ 


и.) = аа...) 


Если возьмемъ для х всевозможныя величины, то послъдо- · 
вательно составимъ всъ логариемы этой системы , которая’ 
называется естественною или Неперовою системою (отъ 
Непера, котораго почитаютъ изобрътателемъ логариемовъ). 
Займемся составленіемъ этой системы; изъ нее легко выве- 
сти всь прочя системы, принимая для А различныя вели- 
чины, или по Формулъ $ 212. 


Въ строкъ [5] положимъ С ит и; Л По- 
лагая 21, булетъ Е; 01—54 үт У 577—5 эта 


строка весьма мало уменьшается, и РЫ должно вычис- 
лить много членовъ, чтобы получить достаточно приближен- 
выя величины; напр. должно вычислить 100 первыхъ чле- 
новъ для опредъленія величины 1.9 върно до 0,01, $ 176. 
Вообще, этою строкою не опредълятся логариемы цБлыхъ 
чиселъ; потому что для всякаго числа, болъе 2, получимъ 
строку, въ которой члены безпрестанно увеличиваются. 
Покажемъ теперь главнъйшія преобразованія ‚ посред 
ствомъ которыхъ получаются ряды, дающіе логариемы всъхъ 
цълыхъ чиселъ (въ таблицахъ помъщаютъ только цълыя 
числа). 1 


АЛЛА ГСП ОГА | | 
ум УМУ УМУ „| КУД „ ЗГ“. 
АА" Н 1 в $ е 
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Первое преобразованіе. Въ строк» [5] положимъ у ) 
замфчая ҹтӧ 17: (1 у) 21": вы 10у, будеть! 


РЧ 
Г. (унии. уои 3у5 ще ‚ [6]. 
Дълая послъдовательно реи 3, 4:.... „ находимъ 
фи аР а алам 
1 А 
0.01.8 = — Виш. 
11.5 — |". = — 


18 4-19 192 = 


Первая ‘строка даетъ логариемъ числа 3 ны 
логариома 2; а логариемъ 4 въ Функши логариема 3, 
и такъ далве ритомъ всегда можно опредълить степень 
приближеня, © 176, потому что эти ряды состоятъ изъ чле- 
новъ поперемъино положительныхъ и отрицатёльныхъ, без- 
прерывно умепьшающихся. 

Второе преобразован. Можно получить ряды, кото- 
рые еще удобные для вычисленй, слъдующимъ образомъ : 
вставимъ —х вмъсто Я ВЪ ть 


Ра) = афто не 
будеть аду Е ВОВА, г 


вычтя эти ряды одинъ. изъ угат. и замъчая, что 
(=) — 1. (1—2) =, 4. 2, получимъ | 
ИЕН 0). 
Чтобы членьг 9-Й части уравнения’ быстро ‘уменьша- 
лись; 2 должно быть ‘весьма малою дробью, а’ въ этомъ 
случав 2 хотя больше 1, _но очень немногимъ. И такъ 


положимъ г 5—14, (х пе меньше 1); "У 


(1-2), = = (1-а) (#44), юткулегпелузами 2 Е 
Слъд. строка обратится въ Г. (ат де или. 
ны = РНЕ ВЕН а “5% 0)" 
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‚ Этою строкою также опредъляется разность двухъ по- 
слъдоваївльйвањ логариемовъ; но члены ея гораздо быстръе 
уменьшаются, нежели въ строкъ [6]; поэтому она удобнъе 
для употребленія. | ЛА 

Полагая . и В, 2, а ТОТО 


находимъ уе —э (> ззат ее Не $). 
17.3 — Г. а (+ Еси ур. 9, 
и.4 — 1.3 2 (= грот ) 


уре я 100; тогда 


к олла Снн о зе: у 


· когда. логариемъ зисла 100 извъстенъ, достаточно. взять 1-й 
членъ строки, чтобы получить логариемъ числа 101 ыы 7-ю 
десятичными, 

Есть друмя, еще удобнъйшія Формулы, для опредъле- 
нія логариемовъ въ, Функщи другихъ извъстныхъ логарие- 
мовъ; Но ‚предъидущихъ достаточно, чтобы показать, какъ 
легко составить логариемическія таблицы. 

296. Когла Неперовы логариомы вычислены, легко со- 
ставить всякую другую систему. 

Напримъръ , для составленія обыкновенной системы, 
должно, у 212, умножить каждый Неперовъ логариемъ на 


модуль - Это число, выраженное въ десятичныхъ и 


1.10 ° 
вычисленное очень. приблизительно , равно `0,4342944819; 
это модуль дал перехода отъ Неперовой системы къ, К. 
кновенной,` имтющей основанемь 10. ' 

Притомъ: этотъ модуль выражаетъ обыкновенный лога- 
риомь основащя ‹`НМеперовой. системы ;. потому что, означая 
это основаше буквою е, имъемъ ер 10—10, или, взявъ обы- 


‘кновенные логариемы, 


17.10 5 106. «105: 10221: ‘ельд: т = 5 == 0;43499.. 


Опредьляя соотвътствующее этому логариему чисдо по обы- 
кновеннымъ таб мицамъ, находимъ 
0,4342944819'/...`. = 1661 ё 1057 9,7189818284. 2.11. 
И такъ, ‚ е 9, 7182818984. 
Мы скоро получимъ Этоть выводъ друѓимъ образомъ. 
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79,97. Разложеніе количества ‘а? въ строку. 

Связь, существующая между неопредъленно-степенны- 
ми количествами и’ логариемами; [связь эта состоитъ въ томъ, 
что въ системь логариомовъ, въ которой а основаніе, х бу- 
детъ; $ 208, очи выражен я а], заставляетъ насъ 
предполагать. что `а” также »можно: разложить въ строку 
по: степенямъ 2; тогда; мы имъли бы'строку,! происходящую 
отъ разложенія числа, ‘въ Функціи сего логариема, ‘то’ есть, 
обратное предъидущихъ предложений. , 

Положимъ, эта строка будетъ вида 

= Ах Во? Сара. ги); 
полагая 2—0, уравненіе обратится ‘въ а°—=1; этотъ выводъ 
справедливъ, и поэтому можемъ допустить всю; строку. 

Для опредъленія А, В, С, ..., вставимъ 5 вмъсто 2; 
будетъ а = 1 Аз Веб Ои- 0, [3]; 
вычтя уравнеше [2] изъ [1], получимъ уравнеше 

а"—05—=А(х—5)--В(°— =) |+-С(4—2-.... 13); 
вторая часть дълится на 2—5; чтобы, освободить этотъ мно- 
житель и въ 1-й части; замътимъ, что а2—а4° можно пред- 
ставить подъ видомъ “(47-7 — 1) ; сльд. если. въ строкъ [1] 
вмъсто х вставимъ х — <, будетъ 


аа 0) Ааа) аа) -0(2—8)2--..2] 
Вставивъ въ уравненіе [3] вмъсто а”. — а° эту величину, и 
раздъливъ уравненіе на 2—2, находимъ 


а [А-В (2—з)-+-С(2—=)--....] 
==А-НВ(е-Е=)-Нба-а-)-.. 
Въ этомъ уравненіп положимъ х == = ; оно бери въ 
а”.А = А--2Вг-- 36а" 0-52 ТОН 


или, вставивъ вмъсто. 4” строку [1], 


А--А*=-АВа?-- с А-2В2--8С24- 0. 


< 


Сравнивая отдъльно предстоящія одинакихъ степеней, по- 
лучимъ АА, раї АВ— 3С, АС = л0)...; 
откуда АА, рев з Сга = тату: е? 


Законъ составленія строки очевиденъ; членъ,. передъ 
которымъ въ строкъ 11. находится п членовъ, выраженъ ко- 
ГА 


личествомъ 


«утюг 
. 


тво 
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ЗдъЪсь вс, предстоящін В,.С,.).. .. выражены въ. Фун- 
кщи предстоящаго А, ‚которое еще ‚остается . неопредљлен- 
нымъ, т, е. этого. способа. недостаточно, для опредъленіл 
предстоящаго, А; но не, менъе, того, оно имъетъ опредълен- 
· вую величину, которая. найдется. слъдующимъ пріемомъ: 

Можно предетавить:а° въ видъ (1-|-а—1)° или ( опо 
полагая, для краткости; ‘а = 1 =—:0; разложивъ. (1-6-0) 
строку; : по Формулв двучлена получимъ ц 


ае 2 2—1 бр 2—2 | 
(4-е 1--— В, 


но взявъ только ту 'чаеть Вене въ чв тел 4А 
для этой, части даа ПВН 


(288 - „.. ЕО 4 124 1 оу. Мото би 


притомъ предстоящее 2 Въ. агам [1] равно А: слЪД.: имъ- 
р 05а 
рана Аа) а оци, 


или, вставляя вмъето 0 величину его а — 1, 


т а-1 (аи (4-1 (0—4 
Азта а аа НН п 
Обыкновенно означаютъ буквою К · выраженіе 
а—1 (0—4) у (4—1) | 
и а т. але, вставивъ Е вмъсто А 


въ величинахъ полученныхъ для В, С, О... , и помъстивъ 
_ эти величины въ строка [1], получимъ наконецъ для’ раз- 
ложенія количества а?, 


аа ес аьаа ут 


.. 298. Слљдствіе. Если въ этой строкъ положимъ 2—1, 
‚ она обратится въ 


1+ НЫ | печалі 
здъсь а выражено въ Функции №, также какъ въ отношенш 


аса 41)? 
Еше .., имъли К въ Функщи а. 


Теперь отыщемъ частную величину а, соотввтотвую- 
щую К 1; найывая с. И падичинуе, находимъ 


=; ыту ни Ыт, 


строка убывающая, въ которой. сумма 11 о членовъ 
равна 2,7182818, върно до 0 К. 


Г 


г 


АЛУА аач 
МАЛА! 1 ГС |. ОГО.01 


| 


НЕОПРЕДБЛЕННО—-СТЕПЕННЫХЪ,. 977 


Сравнивая этоть выводъ съ числомъ, ‚которое ‚получи 
ли въ © 226 для величины е, основана Неперовыхъ.  лога- 
риемовъ, можно заключить, что с и. ё теовидеетянлы. Әто 
можно доказать. | | е9 


Въ н [№] положамъ’ Ко, ов Что она 
обратится въ а= + ра что необходимо 


К 
даетъ а == с. 


Взявъ логариомы послъдняго равенства въ системъ имЪ- 
ющей основаніёмъ с, находимъ 


ов а==1; откуда 106. ^а== 6, 


или, вставивъ вмъсто К величину его, ® 927, 


а — 1 (а—1)* (2—1) И 532 у 
| ора 1 а, у р, обн, 3 аади 
или, полагая а — 1 бы откуда тт 1 т 
48 Е. Гос, (1-2) = 1 ая 737 ете і ‚$1 


Эту же Формулу а въ © 225: ‘для разложенія Не- 
перова логариема 1—-5; слъд. с и е тождественны. 

229. Покажемъ теперь, отер виды, принимаемые 
Формулою [4] въ $ 227. 


Возьмемъ снова отношение а == е или а`—е, (потому что 
се), и отьицемъ догариемы , его. въ: какой, ни, есть систе 


Р 1 ра" __108.а 
мъ; будетъ 1 : 08.4108. в, откуда =, гв > 


И такт, т 0 обращается 'в% н а 
128 16 а (е. а 
Е = р | Е 3 А: Трал, ^ . у! Е" ... 
і а — 4.2° ‘в.е а | 16-е -. 

мў этомъ ВИДЂ обыкновенно | представляютъ строку: отъ 
разложенія а”, полагая что взяты логариомы какой ни есть 
системы. 5 

Частные случаи. 1-е. Число а можно взять за основа- 
нте системы логариөмовъ ;.„Въ „этомъ случаъ 105. а= 1 и 


ч. б 
= р; в обратится въ 
а? 


а= 14 т 105 .е 15' [без] аяа Е +... 
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Әтотъ видъ будетъ имъть разложеніё какого ни есть числа 
ВЪ у дру логариема его, котораго основаніемъ булетъ а. 
``’ 2-е. Когда постоянное число е взято за обнован!е системы 
логариемовъ, тогда 105. е = 1, откуда К — 105.а, или лучше 
сказать, к=)! ай по $ 225; пра этомъ прекполотонін будетъ 


а2=14--7 "5. (1.'а) 2 01" ТА 


3-е. Аи; положимъ ае, ‘что необходимо . даетъ 
105.а 


ор ИЛИ #— 1. рН А обратится въ 


е=14- і маа атн а инт а 
Эта строка самая употребительная, и даетъ разложеніе 
числа въ Функціи его Неперова логариема. 


Въ послъдней главъ мы увидимъ слъдствія, выводимыя 
изъ этихъ Формулъ; но теперь же можемъ показать, какимъ 
образомь разложеніе логариемовъ въ ряды выводится изъ 
разложения И а количествъ. · 


.а 
Во-первыхъ, отношеше Е —- а. „ которое обращается въ 


К—1.а, ‘когда возьмемъ е за’ основаніе системы пртераиоті 
даетъ, ЕЈ 2971,. в. з а 6 Е 1 


а. — 2! (а—1)? (а) год 
1 РОТЕ р == 3 = еее ого у 
2 27 2 2 

или (отл тт 

Изъ этого же отношевія послъ выводимъ 
105; а == Е. 105. е, 
а вставивъ вмъсто К величину Яро» |5. полагад Ем 
25 а^ 

в. (а) ор. е [ое 

Легко найти неизвъстный модуль, 105. е, $ 226, когда 
вычислевы Неперовы логариемы. | 


"а — 
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